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1. SITUATION GEOGRAPHIQUE
La Rapublique du Tchad, qui couvre 1 250 000 lon2, est située au
coeur de l'Afrique entre le 8° et le 23° de latitude Nord et entre le 14°
et le 24 0 de longitude Est.
Elle est limitée au Nord par le RJyaume de Libye.
- à l'Est par ] a République du Soudan;
- au Sud par la. République Centrafricaine;
- à l'Ouest par les Républiques du Cameroun et du
Niger et par le Nigéria.
C'est une vaste cuvette qui se relève de 160 m et 282 m (altitude
des bas-pays et du Lac Tchad) pour atteindre 1 190 m dans les premiers con-
treforts de l'Adamaoua au Sud, 1 700 m à l'Est au Tama dans le massif du
Ouaddaï, 1 300 m au Nord-Est dans le massif de l'Ennedi, 3 415 m dans le mas-
sif volcanique du Tibesti.
Vers l'Ouest, cette cuvette se poursuit au Cameroun, en Nigéria,
au Niger.
Ce territoire se subdivise ert unités naturelles plus ou moins tran-
chées :
. . .' 1
, -, la. -région septentrionale désertique ou subdésertique (nord du 13 0
de latitude), domaine de grands e:rgB ou de, plateaUx ~t massifs dénudés, mais
aussi ,de pa1):nera'ies verdoyantes au milieu des massifs gréseux de l'Ennedi et
volcanique du T~besti; ,
-la région au sud du 13° de latitudè plus complexe (régime tropical
sec, de plus en plus humide vers le Sud), plus riche qui se décompose en 'bas-
sins alluviaux ou en massifs d ',altitude faible à moyenne :
• Bassin alluvial et lacustre du Logone-Chari et Lac Tchad
• Bassin alluvial des bahrs Salamat, Keita, Aouk
• Bassin alluvial et lacustre du Batha, Lac Fitri
• Massif central tchadien (Monts de Guéra, de l'Abou Telfan,
de Monge, etc ••• )
• Massif du Ouaddaï.
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,1•1• LE T:iIODELE
Divers types de modelés se distinguent du Sud vers le Nord.
1.1.1. Lem 0 deI é d e la zone
sou dan 0 - gui née n n eo
,Dans la partie sud du territoire du Tchad, les fleuves entaillent
profondément "leurs cours dalls ies formations sédimentaires anciemles et le
paysage se présente sous la forme de plateaux très étendus alternant avec de
larges vallées encaissées de 40 à 60 m (vallées des Logone oriental et occi-
dental, de la Tandjilé 9 de 1 "Ouhamg liuChari 9 '••• ). Des formations de grès
couronnées de ouirasses ferrugineuses constituent, sur les plateaux de l'ar-
rière-pays au voisinage des massifs gr'anitiques, des buttes témoins résiduel-
les au milieu de la surface actuelle.
Lem 0 deI é s u b h 0 riz 0 n t a 1.
Cl est celui des vastes bassins alluviatb: au :Logone et Chari et
des bahrs Salamat g Keita, Aouk g••• Le relief est relativement plat et seules
émergent des plaines inohdahles argileuses 9 •des buttes' sableusés qui sont
isolées ou constituent des ensembles ou des alignements orientés qui sur-
plombent la plaine de quelques mètres (buttGS alienées : Sud-Nord de la dé-
pression du Logone entre Laï et Bongor; 'Nord-Est Sud-Ouest de' la dépres-
sion des bahrs Salamnt. Aouk, ••• ). Les fleuves ont de faibles pentes et se
ramifient souv~~, en un systèm~ co~plexe de défluentso Ils prése~tent des
bourrelets de, b~;r;gGs en élévation de, 2 à 3 m. pa;r, rapPort.. ,fi "la plaine inonlia-
ble et. vont ,~e, J'~ter dans des ï{icS (Lac Tèhaq..g "~c.. 1:',itpo"•• '. 0), .vestiges d '.~­
tendues laeustres 'plus importmltes. Surgissent, çà et là dans ce modelé sub-
horizontal, des inselberge granitiques pouvant atteindre une centaine de mè-
tres de'haute'urtpitons de Moito. d'Hadjer el'Hàmis g de Djayag de Bolongg••• ).
Ces inselbOO'i'ge ont des glacis de faible étendue ou bien sont complètem<:Jnt '
ennoyés dans les alluviôns.· ne vastes su:ctaces de Ce paysage sont inondées'
plusieurs mois de 1.' année, en saison des pl;~es.
1.1 .3. Lem 0 deI é d u n air e.
Il prend une grande extension au ,n~rd d~. t3ème. parallèle corres-
pondant sensiblement à l'isohyète 500 mm. Il s'agit, dans la pal~ie la plus
.m.éridionale_.d.' ergs. ..fossiles _aujourd~hui fixés par....une paeudo.-stappe.-.oU-..Ill&1e-
-,4 -
t •
par la SaV&le arbustive. Le relief est constitué d'une succession d'ondulations
orientées W~E.ouNS.Cellos-ci, ID.rges de plusieurs ki.lol:n~tres, présent ;nt une
amplitude ass~~ grande atteignant 20 à 30 m de haut.
Au-delà du 16° de Int~iude Nord, vers l'isohyète 200 mm, s'observe
le domaine des formations dunaires actuelles.· Elles sont en p8rpétuels rema-
niements et se présentent soit en ergs imp~rtants (ere du Djourab) soit e~ du-
nes isolées en forme de croissant (barkhanes) qui se déplacent sur Ull sub-
stratum essentiellement constitu~ par des diatomites •
. Il existe, au sud du 13ème parallèle, des ensembles sableux mamelon-
nés qui sont la manifestation de remnniements éoliens anciens. Ils n'occupent
plus de vastes surfaces' et semblent en voia de démantèlement. Les plus caracté-
ristiques s'observent:
- dans la région de Kalfou-Yagoua au Cameroun, où ils présentent une
orientation lŒ SW;
- au nord de Massénya et à l'ouest de Bokoro au Tchad, avGC une
orientation N3 •
Lem 0 deI é des mas s ifs (massif du Ouaddaï, !IlB.Ssif
centraJ. tchaaien, massifs Borkou - Ennedi - Tibesti).
Celui-ci affecte différents aspects en fonction de la nature et de
l'âge des roches.
- Les granites se présentent :
• en massifs bien découpés qui jaillissent dans un paysage
accidenté;
• en une multitude de boules provenant de la dégradation ou
destruction des massifs. Le relief est plus mou et beauco~p
moins accusé que le précédent. Les sols arénacés sont alors
plus profonds, moins érodés et remplacent les sols squelet-
tiques du paysage précédent.
Ce sont généralem~nt·les granites jeunes. qui constituent les partiès
hautes du relief au-dessus des roches plus anciennes, ou..des alluvions. Les mas-
sifs sont c~inturés par une auréole de produits détritiques en glacis, séparés
entre eux par le~ cuvettes ou dépressions rem-pliG~ d' alluviOnEl où de nombreux
affleurements rappellent la présence du socle à faible profondeur.·Autour du
pointement, le glacis débute par une zone d'arène peù épàisse, de ~nte·assez
douce, plus ou mojns vallonnée, mêlée de nombréux débris dè roches. Plus loin,
le réseau hydrographique s'organise et les multiples·ravines font place, dans
un relief adouci, à des épandages d'arènes sableuses grossières plus étendues,
au-delà desquelles s'observent des colluvions argilo-sableuses qui font la
jonction avec les zones alluviales où sei'pentènt les bahrs. Au nord du' go de·
latitude Nord, les versants des massifs granitiques "ont fréquemment ennoyés
sous des sables venus se plaquer là, sous l'influence des vents.
-5-
- Les granit::J-gneiss, les micaschist"1s s'observent'J~naffl~urements
plans à peine visibles que montrent les ravines d'érosion.
- Les micro-granites, très fracturés, se présentent en dtroits ali-
gnements, sous forme d'arêtes vives aux éboulis nombreux ou en bosses'aron-
dies. Un cc.il1outis quartzeux abondant les entoure.
, • t
divers
"
"
- Les grès (Borkou, Erllledi, Tibesti) montrent plusieurs faciès :
• faciès en tables discontinues au milieu des plaines inté-
rieures.' Ces' tables portent fréquemment des amoncellements
èableUX-'ac'colés sur leurs versants. '
faciès en terri{-dans un relief plus tourmenté. Les mas-:-'
sifs ont, ici, des pentes accusées, indice d'une ~rosion
pluviale intense, d'u.l1 matériau plus tendre. Ces massifs
de grès sont couvorts d/éboulis importants d'amas fer-
rugineux, ...
· faciès ruiniforme au milieu des sables. Les anciennes ta-
bles gréseuses sont découpées là, souvent, en fines colon-
nettes dentelées qui indiquent une érosion éolienne impor-
tante J'un matériau friable (falaise d'Archeï).
~ Les roches,volc~que~ (Tibesti) offrent les p~ysages les plus
· sommets bien découpés constituont les vestiges des plus
récentes activités volcaniques (Tous~idé,- Emi Koussi, ••.• );
plateau:.x d' épffiidage de laves ou de -tufs i'oIiuant de mons':'7
trueuses chaussées pavées de blocs épars;
• calderas d'effondrements (trou au Natwn); ,','
• vallé,es" ou gorges entaillées dans les basaltes.
la résultante de divers
régnant dans .lé lieu de
. . ~ ~'.. .~ .....
2. LE" C L l ~1 A T
La gen~se des sols et leur évolution est
facteurs, pai'mi. lesquels les cO:i.1ditions climatiques
formation ,sont partic~ièrement importantes.
Le Tchad se situe dans une gamme de climats très variés (Fi~"~3}
ainsi défini-e par A. Aubréville (1 950) : ",
, . . .. . ~
'- Climat soudano-guinéen, au Sud. "
. ~.
Points representatifs : Fort-Archambault, Moundou, B,aibokoum.
Précipitations annuelles : 1 ,.50 à 950 mm.
Régime ,tropical sem-humide. ",'"
Saison des pluies : 6 à 7 mois de mai à novembre.
" Saison sèche 5 à 6 mois de novembre à avril.
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figure 3
ÛPUBUQUE
DU
NIGÈR
1Oo, DU, _
CAMEROUN
10'100
A
Fort·Lamy ,30 ans J
A
Pluviométrie .0 Nombre Pluviométrie Nombre Pluviométrie Nombre
en mm de jours en mm de jours en mm de jours
200 20
200 20
200 20
" ~
100 10
100 10
Fort·Archambault 123 ans,
JL Préèipitations moyennes mensuelles
Nombre moyen mens,uel de jours de pluie
Pluviométrie
en mm
M
Nombre
dt jours
, '.
Faya - Largeau 124à~~:t;~\.•
--'~
Figure fi Moyenne des températures
mensuelles sous abri
--------. Fort-Archambault
Fort-Lamy
..•••••••••• Abéché
• ++++++++++++ Faya-Largeau
.30°
25°
) )
1
30°
'.
J
Température au sol
6b
To
30°
Température dans le sol à 60 cm
6c
.. _--- -- -_._----------------
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- Climat saharion au Nord.
l'oints. Ï'épresèntàtfi's :' 'Fada, E'aya":':Lii-gëau.
Régime désertique. .; ,
, Precipitations. armuelles inférieures à 200 mm. . , .. oo' .
'-:-SàIson::doo':-plUfës :"i "2 mofs :de':juiliét 'à "adlt"{ 'q:uëiques raras plùfes 'en' _ .
, mai':"juin-septembre. ; -'-'/~. _l.:.:~,;. ~'...::.' ;.~ ..
Saison. sèche : 10 mois de septembre à juin. . -,:~ ~. :' ~,,~ ...
..... - ... .. .'-,Climat :sahélo-seud~en.
Points: représentat;lfs : Bong~;"!t.~·: Fort-Lamy 9 Mongo, Am-Timan, Eokoro.
Régime tropical sec .
. Précipita.tions annualles : 950 à, 500 mm.
Saisgn .. des .pluies :: ·4 à 5 mois··de mai-juin à septembre.
Saison sèche: 7 à 8 mois d'octobre à avril-mai.
- Climat sahélo-saharien.
Pointa représ~nta.tifs : Mao. Abéché.
Régime subdésertique.
Précipitations annue.l1es--: ·500·à ·200,·mm..... ' ..
Saison des plui.es.·: 3 mois de juilI!=lt à septembre .
.Saisonf-sèche -:....9 mois d'.octgbre à ·juin. . ., ...
. Les variatipns climatiques sont commandées' par las dé-placements, au
. - .. cours 'de ·:J:'-a:nnée,. 'de -deux mS:ssas d'air': Paï):' 'ôéntïriéntaI 'a:ü"Nora":Est qui.
donne naissa.nëe à. 1 'harmattan. et 11 air humide, du Sud-Ouest dont l'avancée dé-
termine.la saison. des pluies.
'. :·Les -v.ents ·ffit ...,; -g..-:= SSW -..; 'W ·soUfflent· -pendant Tâ 'safèéri-des pluies ...
et correspo~d~nt"à~là moussçn (d'avril à octobre à Fort-Archambàu1t; de mai. ..
à octob~e' à For,t.lLamy) •
.. ." .-.-1es' ~··if-~·NE ~~J-ss·'f"on-t·-~:fentj~r ·pendaiit~Ta""-sâi-~o:iî·-àeché"· ~ - ~. ~.-.~
Celle-ci augméntet en çiUrée ·du S vers le' N. A Faya-Largeau, ~ domirJB.hte . ~
constante.d!anentation est.lm pour toute·l'année g avec dès intensités minima
de mai à se:p:tem:'b:œ-.:(màis les"' p:lUS:i:pl~~etŒœs régions -iiiid)":- Cet harmattan .
détermine des v,ents de sable (Fort-Lamy - Faya,..Largeau): et des brumes ..s.~ch~~·...
sur toute l'étendue du terri,.toire qui sont à l'origine d'une fine sédimezi.ta~
tion éoliepnEh . - .
; ; ~fll Journées calm~s sans -Vent sont surtout nombreuses dans la partie
..' ' ..sud ~ .~ri:t.oifœ...où J.es.. :ritesses-. e~g:ls-t-réefH:too.t faibl1:l'S"~·A ,1,' inveTse, ......
l'intensité des' vents est élevée·dan~·l~s·part~esnord aV~ des vitesses de
pointe atiei~t'25 mis (90 km/h). '1eS:Vénts ont une intensité maximun vers
le' ÏIlÎ1ieu:~cre":T~'joiirn~e-"E1·t:s'oljt phui faibles' lë soir'•. "-' -_._.: ....oo.-.- ... - •.
'. . '':'f':: -' ..': . • .. ,-
2.1 •. ' LA P~UVIOMETRIE. REGIME DES PLUIES.
- •• - .. - •• - "- • -- -- .. -~.. -- ••• - _.. - _.- .....: • #. ••• ..
, :.
...- ~~- - ~.
"'-'- #-- ....
. -..._.. ~ ..... - . -
. '.
. ...; :.... ;.. -: :
'. .
• • .~- ~ # ~ • • -." • • ~ •
..~.. .... .
Un.·important ~éseau d'o~servation permet'une oonnaissance appro~
f-ondie~-du--'régime" des-~préci.pi:.mtions·;-- _.... #' ... - ....,- ••, - •• - -_.1* ..... - # ••• - - .. --- .-_._._.- - - • -.'" - " - •
Nous donnons dans le tableau ci-après" quelques uns dès ·rerevés
parm:l les plus représentatifs.
Poste d'observation
1
mois
et période J F M A M J J A S 0 N D Total
Pluviométrie exprimée en mm
-~ ~'---i---'
CJjmat soudanc-
guinéen
Fort-Archambault 1 0 0,4 7,7 41 ,1 100,2 141 ,7 232,5 300,6 242,6 81,6 2,2 0 1150,6
23 ans 2 0 0,1 0,9 4,8 8,6 11 ,4 16,5 20 13,4 8 0,4 0 84,1
-- --
.
MO'Wldou 25 ans 1 0 0 9 42 123 179 246 310 253 93 5 0 1265
-
Baibokoum. 14 ans 1 0 0 16 69 135 151 275 312 259 126 5 0 1346
Bongor 11 ans 1 0 0,1 0,2 13,7 74,2 140 210,1 250 188,6 47,2 0 0 924,1
2 0 0,1 0,2 2,5 7,1 8,2 12,3 15,6 10,3 4,2 0 0 60,5
-
-
Climat sahélo-
soudanien
Am-Timan 12 ans 1 o 3,4 6,6 18,3 74,3 118,8 1gr,2 302,5 143,7 34,9 0 0 899,7
2 0 0,1 0,4 2,5 6,8 11 ,3 15,5 18,5 11 ,8 3,8 0 0 70,7
Monge 12 ans 1 0 0 1,9 13,1 49,9 55,1 159,2 310 144,4 32,6 0,5 0 766,7
2 0 0 0,7 1,9 5 8,3 14,9 17,8 11 ,1 3,3 0,2 0 63,2
- -
Fort-Lamy 30 ans 1 0 0 0 5,3 36,1 66,5 157,9 259,8 102,5 21,4 0,5 0 650
2 0 0 0 1,4 5,3 8,1 13,3 18,3 10,5 3 0,1 0 60
Bokoro 15 ans 1 0 0 0,1 2,2 36,2 55 144,9 241,9 93 ,7 11 0,1 0 585,1
2 0 0 0,1 0,5 5,1 5,2 10,9 14,3 7,5 0,5 0,1 0 . 43,2
Climat sahélo-
sa arien
Abéché 26 ans 1 0 0 0 1,1 23,1 27,4 125,9 219,7 66 12,3 0 0 475,5
2 0 0 0 0,5 3,2 4,5 11 ,2 16,2 7,2 1,2 0 0 44
Biltine 11 ans 1 0 0 0,9 0,3 8,6 12,4 117,7 163,2 35,9 5,6 0 0 344,6
, 2 0 0 0,1 0,1 1,4 1 ,7 6,4 9,7 3,9 0,6 0 0 23,9
Mao 12 ans 1 0 0 0 0,1 12,6 17,2 91 ,1 152,2 43,7 3,2 0 0 320,1
2 0 0 0 Q,1 1,6 1,8 7,3 11 ,3 4,3 0,5 0 0 26,9
- !'
Climat saharien
Fada 22 ans 1 0 0 0 0,4 3,9 0,7 17,2 57,6 11 ,2 0 0 0 91
Faya-Largeau 1 0 0 0 0 0,8 2 7,1 15,2 1,5 0,1 0 0 26,7
24 ans 2 0 0 0 0 0,2 0,1 0,7 2,3 0,2 0,1 0 0 3,6
1 Pluviométrie moyenne. mensuelle
2 Nombre de jours de pluie moyen
·La; figw:'e 4 inontre la distribution des isohyètes sur l'ensemble du
territoire du Tchad. Il s'agit de précipitations annuelles moyennes. Le nom-
bre d'années d'observations pour chacun des postes n'étant pas pour tous le
m~m€ l'isohyètogramme figuré n'a qu'une valeur relative~ On constate une
décroissance rapide de la pluviométrie du Sud vers le Nord (figure 5) • De
1 300 mm au &'ud (Sème par3.11èle), nous tombons à des pluviométries inférieu-
. res à 100 mm au voisinage du 16ème parallèle.
L'intenSité des 'précipitations 'eot fonction do la latitude. M~me
dans le Sud, les'préciDitations supéribures à 50 mm sont exceptionnelles. Les
pluies moyennes de 10 à 30 mm se produisent généralement en cours d' après-
midi ot en{,lobent des étendues limitées d'un rayon de 20 à 50 km. Ces torna-
des peuvènt ~tre brutales, d'une durée. variable a.llant 'de qUGlg:ues rninutes'à
plusieurs heures. Elles sont la cause d'un ruissellement important sur les
surfaces subhorizontales (J.CABOT 1965).
2.2. 14 TEHPERATUEE
2.2.1. T e m p é, rat u r' e sou s a b r 1.
2s01 (13 ans)
26°7 ( S ans)
29° (10 ans)
2s01 (28 ans)
28°3 (17 ans)
29°1 ( 4 ans) ':..~
28°3 (24 ans)
Climat saharien
, Faya-largeau
les vaqations de température moyenne actuelle sont relativement
'faibles ,du Sud vel'â le, Nord et reflètent mal les varJ.:at1.ons climatiques en
latitudé. ~"
Climat sbudano-guï.lb.éen
Fort-Archambault
Climat sahélo-soudanien
Am-Timan
Monge
Fort-Lamy
Climat sahélo-saharien
,. 'Abéché
l1ao'
'Le' graphique des moyennéS des témpératures mensuelles (figure 6a)
présente pour les s'tations de Fort-Archambault, Fort-Lamy, AMché
un minimUm de saison sèche en janvier; 'l',
un ma.xi.Illum de saison sèche 'en avril-mai;
un minimum de saison des pluies en ao'dt;
un maximum de fin de saison des pluies en octobre.
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Les températures de Faya-Largeau, croissantes de janvier à mai,
diminuent légèremant de· mai à septembre et sc nt fortement décroissantes de
septembre à décemb~e.
La moyenne des minima et maxima mensuels, les minima et maxima
absolus, l'amplitude thermique reflètent égalem:mt mieux les différencGs
pouvant existGr d'une station à une autre.
-- .----~----- ~
Amplitude thermique
nima-Maxima (moyenne mensuelle)
absolu
° 1~45°-C4r- S091S) 20° (12-1
*
.- _._.~- --_.~-- ---- .. _ . ....-.-.. ..
°2 (1) 47° (3) SoS (S) 21°9 (1)
°3 (1) 49°5 (5) SoS (S) 18°1 (1 )
°5 (1) 49°7 (4-5) 13°3 (12--1 17°2 (4)
-*
---- -_._-
42° 4
*
Température
Moyenne m0nsuelle
minima maxima
39°8 10O-C
Poste
d'observation
,"-'_...._.-.-.......-.jFort-ArChambault 16°4 à 24°2 30°2 à
1Climat s oudano-
guinéen
~-~- ._-~-------~~------
Fort-Lamy 13°8 à 24°9 32°3 a
Climat sahélo-
soudanien
------
Abéché 16°4 à 25°1 30°9 à
Climat sahélo-
saharien
!Faya-Largeau 13°5 à 25°6 26°9 àLlimat ~ saharien _~L~___
2.2.2. T e m p é rat ure a u sol
e t dan sIe sol
Les températures au sol et dans le sol sont supérieures à celles
enregistrées sous abri (figures 6b et 6c). L'allure générale des courbes est
identique à celle de la figure 6a avec les mêmes minima et maxima, mais les
crochets sont plus accusés. Les températures minima et maxima absolues enre-
gistrées sur sol nu (année 1961) mt.U'quent encore mieux les contrastes saison-
niers.
Températuresmaxtma Températurœ minima
Fort-Archambault
Fort-Lamy
Abéché
Faya-Largeau
47°S (~s)
52°5 (mai)
50°2 (mai)
52°9 (juin)
9° ( janvier)
3° (décembre)
10° (décembre)
3° (février)
* Les chiffres entre parenthèses représentent le numéro d'ordre du mois.
**Des températures inférieures à 0° sont fréquentes dans le massif du Tibesti
sur les hauts plateaux.
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2.3. L'HYGROMErrRIE
La teneur en vapeur d'eau de l'air atteint presque la saturation
pendant la saison des pluies; elle est au contraire, très basse pendant la
période sèche. En cours de journée, l 'hygronétrie est le plus fort le matin,
est~ en ~lieu de journée et se relèv~ finalenent le soir.
On assiste du Sud vers le Nord à des variations très importantes
de l'hygrométrie qui sont le reflet de l'accentuation de l'aridité du climat.
---------~-----_._----------------
1
1
Lieux et période Humid.iM relativo en' %*
d'observation Minima Maxima
- -- -
. - ..
tFort-Archambault (5 ans) 60 - 16 - 31 (1) 94 - 68 - 82 F)Climat soudano-guinéen 51 - 16 - 27 (2) 96 - 70 - 88 8)
95 - 67 - 86 (9)
.. . .. .. -
Fort-Lamy (25 ans) 41 - 15 - 20 (3) 91 - 69 - SO (s)
.Climat sahélo~soudanien S9 - 64·_·79· (9) . .,
._-
-
Abéché (9 ans) 24 - 1 '!. - 17 (2) 90 :... 66 - 79 (S)
Climat sahêlo-saharien 20 - 1.3 - 16 (3').. 81· :... 47 - 65 (9)
A
-
Faya-Largeau (21 ans) 28 '- 15 - 20 (3) , 46 - 28 - 25 (7)
Climat saharien 23 - 12 - 17 (4) '55 - 2S - 35 (8)
28 - 15 - 21 (5) 35 - 19 - 26 (9)
* Hygrométrie relevée à Th, 13h, 19h.
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2.4. EVAPORATION
Les quantités d'eau évaporée sont importantes et croissent du Sud
vers le Nord en m~mc temps que la tension de vapeur d'eau de l'atmosphère
décro!t.
Les évaporations citéos ci-dessous ont été mesurées à l'aide de
l'appareil Piche et sont données en mm. Le maximum de l'évaporation se situe
en saison sèche, le minimum en saison des pluies.
---
--~
Climat soudano-guinéen sahélo-soudanien 1Isahélo-e.iharien saharien
Fort-Archambault Fort-Lamy Abéché Faya-Largeau
1961 1956 1959-1961 . 1961
-_.~- ---~- ...- ..........--.-----. ..
322 (2) 436,5 ~~~ Aucres armees 546,1 (3) 635,7 (4)310 8 (3)Autres annees 476,3 544,8 (4) 659 0 (5)
, 1955 :1495 mm 1955 :3004 ,8m 666,2 (6)
51,4 (7) 1956:1750 mm 148,8 (f) 1961 :3143,2mm 314,5"'T7) 455,6 ~7)49,9 (8) 73,3 (8) 1000 (8) 369,1 8)
50,4 (9) 86,9 (9) 173,8 (9) 585,2 (9)
..1P.L4.J10) 204....2 J1 0) ..).41, 9 (10)
2027 mm 3222,2 6m 4465,1 mm .AJ5 .L(12)
6420,3 mm
D'autres mesures d'évaporation effectuées par le Centre OR0TOM de
Fort-Lamy à l'aide de bacs Colorado, notamment sur le lac Tchad (bacs flottants),
ont pernùs d'évaluer l'évaporation sur celui-ci à 2000-2300 mm, donc très in-
férieure aux autres résultats pour la m~me région. Ceci est d'll. au fai t q~ 'il
'se creè sur une vaste-nappè d'eau libre ûné couche d'air saturé, alors qu'en
bac enterré ou sur la section de l'appareil Piche, l'air humide est sans cesse
renouvelé par de.l' air sec (A.BOUCHARDEAU 1958).
2.5. TNDICES CLIMATIQUES
Le calcul de divers indices climatiques a pour but la comparaison
dos dOlli1ées globales de diverses stations et de nontrer en m~me temps l'accen-
tuation progressive des conditions d'aridité.
2.5.1. l n d i c e d' a r i dit é de
de Ma'r ton ne
1- P
_.. _-rx. 1" 10
P pluviométrie moyenn9 a.71!lUelle exprimée en mm.
T température L10y~nne annuelle.
Fort-Archambault 33 0
Am-TÏQan 24 p 5
Fort-Lamy 17 p 1
Abéché 12,4
!·ïao.8,2
Faya-Largeau 0,7
2.5.2. R a p p 0 r t é v a p 0 rat ion
pluvionétrie
Fort-Archambault
Fort-Lamy. (1956)
Abéché (moyenne)
Mao (1956)
Faya-La.t-geau (1 961 )
l n d i c e d e
d eAu ber t
1955 1,22
1956.' . 1 ,76
4,4
9,4
13,9
221,4
drainage
- H é n i n (1945)
Le calcul de cet indice permet la connaissance théorique des quanti-
tés d'eau de pluie migrant en profondeur p lessivant le sol, et étant suscep-
tiblœ.d'aller alimenter une nappe et: de constituer une réserve d'eau utile aux
plantes' :pérennes pour passer la s~ison sèche •
. ' Le tableau suivant schéIllEl.tise la correspondance théorique admise exis-
tant entre-·l'indice do drainage D et les types de sols.
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----~-~-------~_._-----
D Type de sol
Supérieur à 200 mg Ferrallitisation possible
--~----~
De 200 à 90 I!lLl
-~---~--~-
Sol ferrugineux tropical lessivé et non lessivé
-~---+--_._._-------_.__._--~-----...,
De 90 à 30 l!lJYI 1 Sol steppique 1
Inferieur à 3~-,::---t--- SO:~~:dé:ertiqUO 1
f.-._- .-----~--.-'t- ~~-----~~------_.-------------
P pluviométrie moyenne annuelle
T teQpérature moyenne annuelle
~ : 0, 15 T - 0, 13,Cf :0(0
d :; 1 limon
1/2 argilü
2 sable
La distribution gé0gruphique des sols en Afrique et notamment au
Tchad montre bien un.e toIle répartition.
D.. 1/ p3
':1';;F
SoJ.s sableux SoJ s argileux
D exprimé en IDrl
Sols limoneux
Fort-Archambault 469 167
Am-TiInan 266 86
Fort-Laoy 111 32
Abéché 50 13
Mao 15 4
Faya-Largeau <: 1m.
281
155
61
25
7
3. L A V E G E T A T ION
Nous ne distinguerons ici que les grands types de végétation corres-
pondant aux grandes unités clima.tiqll~3 définies par A.AUBREVILLE. La. liaison
e.x:j,(:ltant entre le so] 1 .:; :.:; :tlropriétés (texture, structure, valeur du complexe
absorbant, saliDi~é,••• ) et les fO~wations végétales sera analys~plus loin,
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dans un second ouvrage.
3.1. LE DOJ·JADT.tl: SOUDJ\.NO-GUINEEN, qui se maintient ,jusqu'à l'isohyète 950-1000 UlO,
est caractérisé par une savane arborée forestière au~ multiples espèces où domi-
nent: Parkia biglobosll, ~1tarpus luceI1ê., Butrrospernum p arkii, Prosopis
africana, Swartzia madagascnriensis, panielJia oliveri, Isobarlinia doka, Uapaca
~, Parinari curatellaefolia. Elle est accoDp~]ée d'un tapis de hautes gra-
·minées(PennisetuQ pe~llatuQ). Les cours d'eau sont alors bordés d'une for~t
galerie où l'on voit app~artre le palnier à huile Eleois guine~~.
3.2. LE DŒWIŒ SAHELO-SOUDANIEU, qui fait suite au précédent jusqu'à l'hyso-
yète 500 nn, est constitué par une savane arborée aux espèces différentes for-
nant un couvert moins dense qui se raréfie progressivenent vers le Nord. C'est
ici le lieu d'élection de Combretum divers, d'Anogeissus leiocarpus, Sclero-
s;arya birrea, Borassus aethiopULl, Hyphaene theb~ avec un sous bois de Cappa-
ris corypbosa, Bauhinia reticulaE, Mora senegalensis, ••• et un tt:!-pis haut
et dense d'Andropogonées CRiRarrhenia sp., .9pbopogon sp., Andropogon sp., ••• ).
3.3. LE DONAINE SARELQ-SAHARIEN, qui se trouve plus au Nord, est marqué par
une raréfaction de la strate arborée tandis que les esp~ces arbustives prennent
plus d'importance (Guiere senegalensis, Cadaba farinosa, ]3oscia senegalensis,
Bauhinia rufescens,... à laquelle s'ajoutent des épineux : Acacia sene ,
Acacia scorpioides, ••• et Ryphaene thebaica qui continue à crottre ici, avant
de céder le pas à la pseudo-steppe. Celle-ci est d'abord caractérisée par un
tapis d'Andropogonées 'où domine Pxmbopogon giganteus auquel' succède, plus au
Uord, un tapis graninéen aux espèces variées : l\.ristidées diverses, Cenchrus
biflorus, CteIlÏ:UI:l elegpns, Schoenenfeldia E!:,aciJ;,i.s, •••
Progressiveraent vers le Nord vont apparattre ou se maintenir quelques
espèces arborées ou arbustives : Maerua c'T'assifolia, Capperis decidua, Acacia
..!'.;·.~di·~n~-., Balanites aemtiaca, Con:JDi.phora africana, •••
3.4. LE DOMAINE SAHARIEN mi. nord de l'isohyète 200 !El se caractérise par une
végétation graminéenne très contractée qui procède par plages alternant avec
des espaces nus. Celle-ci est constituée par des Panicum turgidum, Aristidées
diverses accompagnées d'une strate h:œbacée de Chrozophora senegalensis, Co.ssià
obovata, • •• Quelques arbres cités précédeLlInent subs~stent encore çà et là.
Enfin, s'observent en Ennedi (GILLET 1959) quelques espèces relictes
qui témoignent <;le variations clioatiques au cours de l'ère quaternaire et dé-
noncent la remontée plus nordique du domaine sahélo-soudanien lAnogeissus
leiocwus, Combretum gallaba~, Bauhinia reticulata, Diospyros II@spiliformis,
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TBfloxendus indica, Dichrosté:l.chys glooeratE:,). De mêne au Tibesti (R.IVLÙ.IRE, Th.
~mNOD 1949), se notent des vestiges d'une flore ;:).éditerranéenne qui pemet de
définir l' extxC~:le avuncée ancierlTie de cette influence clLlatique.
4.. H Y D R 0 GRil PHI E
Plusieurs résealcr hydrographiques (figure 7) s'observent dans l'enseo-
ble du Tchad, nms la cuvette tchadienne est surtout parcourue par deux grands
fleuves : le Logone et le Chari dont les eaux vont se rassenbler au nord de
Fort-Lany dans le Lac Tchad, après avoir inondé pendant la crue les étendues
riveraines et donné ne.isse.nce à de nonbreux défluents.
4.1. LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE DU LOGOl'Œ ET CHiJU - LE LW TCHl..D - LE Li\.C IRO
(O.R.S.T.O.M. HYDROLOGIE 1953 à 1965, J.RODIER, 1>.BOUClL\RDE.iLU 9 B.BILLON,
R.BERTHELOT ••• )
Il s'observe dans la partie mv du territoire.
L e Log 0 n e
Il prend naissance à 1 200 il d'altitude dB.Iis le plateau de l'Adanaoua
(Caoerpun). Long de 1 000 lm, il porte le non de Wina au Caneroun, reçoit la
M'Béré grossie du Ngou et la Liw. L'ensenble constitue le Logone occidental qui
collecte la Pendé ou Logone oriental, puis sur la rive gauche la Tandjilé issue
des plateaux Lakas. Ce fleuve ne recevra plus ensuite aucun affluent jusqu'à sa
confluence avec le Chari nais l~ retpurneront, plus en aval par l'interoédiaire
de défluents, des eaux perdues en allont. Il sera aussi alinenté par les cours
d'eau descendus des Monts Mandara (11ayos Boula, Tsanaga, Balda~ Motorsolo,
Ranéo, Mangafé, ••• ) qui V')nt se perdre dans un innense Yaéré sur sa rive gauche.
Le cours L~U Logone peut ~tre scindé en trois tronçons :
- cours su~érieur où le fleuve et ses affluents coulent par des vallées
larges et encaissées dans les fornations du socle et le Continental T 3rninal
ju~qu'à Lai. _. '-..
- cours Doyen de Lai à Bongor constitué dans les fornations quaternaires
anciennes où le cours du Logone est narqué par d' inportants bourrelets interron-
pus par des zones de départ de défluents. 1.u plus fort de la crue, les eaux sub-
nergent les bourrelets, l'inondation se fait alors en nappe ne laissant émergées
que_quelques buttes.
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Sur la rive droite du fleuve, de nombreuses zones dépressionnaires
servent de passages aux eaux de déversement. Celles-ci, drainées vers le Nord
"par suite de la pente générale du terrain, vont constituer le Be -lUi qui
coule au fond de la dépression inter Logone..{lhari.
Sur la rive gauche, la zone de déversement se situe dans la région
diEré. Les eaux eLlpruntent la dépression du Lac Boro, rejoignent les cours de
la Loka et de la Kabia et, par cette dernière, se déversent dans les lacs de
Tikem-Fianga.. EUes prennent ensuite le chemin de la Bénoué pax le mayo Kebbi
et les lacs Toubouris. Les pertes par déversement sont estiméos dans cette ré-'
gion à un million de mètres cubes les années de fortes crues.
- cours~érieur du nord de Bongor à la confluence avec le Chari.
A partir de Katoa.-Ga.r.rsaï., sur la rive droite, de. Pouss-Tékélé sur la rive gau-
che, les bourrelets ne fonnent plus qu'une ligne très discontinue à peine vi-
sible et le déversement est général sur.les deux rives. Le fleuve·entaille alors
des formations quaternaires récentes.
Les défluents qui prennent naissance sont sur la rive droite. :
l' Oulia, le KoulaJ.bou, le mayo Karaska,... tandis qu'au Nord, se rassemblent
les eauX' de· la Lounia, du Ba-lUi, du Koulambou;surla rive gauche : le
Guerléo, le mayo GoroIJa, 11 Arénaba, la. Logonatia, 1.::. Diona,... et au nord de
Zynado, de nombreux défluents orientés 5~4~r.
,l' . .
'.' RériJae. débits et déversements •
• ,f:i-. ... o ••••••••••
. 'Le' réginé du oogone est caractérisé :pm- une crue qui débute avec le
comne~cemerit 'de 'la sàison deg pluies (nai-juin)~ Peu iciportcinte pendant cett~
première phase, eUe annonce la grande crue'qui s'amorce en juillet et se pour-
suit jusqu'en octobre avec un naxinun do.ns ce dernier Dois. La décrue est régu-
lière dès la fin octobre. L'étiage se situe en avril-mai. Au plus fort de la
crue, le Logone inonde les plaines environnantes par ses déversements. On ob-
serve pendant cette période une diminution progressive des débits de l'amont
vers l'aval qui est la conséquence de'a pertes subies par le fleuve. Le Logone
perd ainsi, par déversenent, entre Lar et le confluent .du Chari. 20 à 30% de son
débit (figure 8).
Las pertes. .
• dans son coUrs noyèn, entre 'Lai et Bongor, sont presques nulles
en saison sèche. En année de forte crue, elles dépasseraient 'le
rn.:illiard de mètres cubes.
• dans son, cour!=! ipférieur, sont importantes" quelle, que soit
l'année et se chiffrent par plusieurs mUiards de nètres cubes (1) •
(1) Volunes annuels débités par le Logone en mUiards de m3 : 1953 année de
faible crue; 1955 année de forte crue.
.... * i 1955 iLie,u 1953
-
,-f---"";: ,
La! 13,15 22,52 11
1Bongor 14,67 21,54
1Katoa 12,46' 15,5 .
Logone-Gana' 11 ;2 .\
LOgone-Birni . tO,8 13,6 :' ,
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4.1.2. L e Cha r· i
Il prend ce nom en amont de l"ort-Archarabault et résulte de la jonction
de plusieurs rivières venant de la République Centrafricaine.
~près son entrée au Tchad, il reçoit :
- sur sa rive droite :
• le bahr Aouk qui .draine les eaux d'une iDportante dépression;
• le bahr Keita issu de la jonction des bahrs.Koubo Abou Gara· et
Koubo Abou .h.zrak;
• le bahr Salamat qui résulte de la confluence dES bahrs Korom,
Sakay et Djourf descendant du massif tchadien et du bahr Azoum,
ioportant cours d'eau de 610 kD de long dont une partie coule au
Soudan et qui va alill.enter la vaste dépression du Sud d' fun-Timan,
A partir de la confluence du bahr Salamat, le Chari ne recevra plus
rien sur sa rive droite, nais donnera naissance à quelques importants défluents.
- sur sa rive gauche :
la grande et petite Sido;
• l'OuhBLl grossie du Mandoul;
· le Ba-lUi de Bousso;
• le Logone.
Le cours du Chari peut 8tre subdivisé en trois tronçons :
- cours supérieur : de sa source à Niellim où le fleuve entaille le
socle ou le Continental Terminal et ruçoit ses principaux affluents.
- cours moyen : de Niellim à Fort-Lamy, où 1:: Chari recoupe profondément
les formations qu,:ternaires anciennes et récentes et donne naissance à des dé-
fluents :
• bahr Korbol qui prend ens1lite le nom de bahr Erguig;
· bahr Gatamoro;
• bahr. Ligna, ••• . ..... _ ..
Le Batha de Lairi, plus à l'Est, devait ~tre anciennement et partielle-
ment alimenté par lès débordements du Chari bien qu'aucune comnunication ne soit
actuellemont visible. '"
- cours inférieur : de Fort-Lany au Lac Tchad. Le fleuve recoupe, dans
oette partie, des foroations quaternaires récentes, en m~me temps qu'il à donné
naissance à une multitude de défluents, la plupart aujourd'hui non fonctionnels,
qui rejoignaient le Lac Tchad .(bahrs. Biher, Serbewel, Taf-Taf, Erédip, ••• ).
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Régine, débits et déversenents.
Son régir:le est sensiblenent idûntique à celui du Logone. La crue dé-
bute en juin pour atteindre son llaxinurJ en octobre-novembre (2 500 à plus de
4 000 0 3/ s , suivant l'année considérée à Fort-LaIay). La Mcrue ost ré{;,'U.liere
à partir de novorabre et l'étiage a lieu en avril-uni (1 50 à 200 n3/ s) ~ Nous
donnons, à titre d' exeiJ.ple , les courbes de débit du Chari en 1958 (année de
faible hydraulicité) et en 1955 (anrlée de forte hydraulicité) à Fort-Lamy et
à Mailao (figure 9).
Le bahr Salanat qui constitue un des principaux llffluents du Chari,
D. un débit rclativenent oodeste : 80 à 100 [13/s en octobre, 1 il3/S en avril à
Tarangarp- (roUlée 1956-1957).
Le bahr AZOULl, dont la pointe terminale se trouve au sud d' .Am-Timan,
a un débit plus inportant Bais ses eaux vont se perdre dans une vaste dépres-
sion que parcourent les bal1.rs Keita et Aouk et leurs affluents.' Son débit naxi-
~lUO serait de 700 à 800 03/s , nais des pertes inportantes le ranèneraiènt à .
284 n3/s, chiffre noté en 1956 à kJ.-'rinan.
Les débits enregistrés du défluel'lt le plus inportant du Chari, le
bahr Erguig, sont aussi nodestes : 200 03/s en octobre en 1960 à Bilé, tandis
qu'en saison sèche son cours, sans écoulenent, n'est qu'une succession de LlB.I'es.
Le Batha de Lairi qui alirJ.ente le lac Fitri et dont le cours fait
partie d'un ancien systène de défluents du Chari, a un débit encore plus ~odes­
te : 1 n3/ s nesuré en septenbre 1960 à Lairi.
4.1.3. L, e' L. a c T c h 0. d (1\.. Bou cha r d eau
R. L e f è'v' r e 1957)
".
Actuelleraent, ce lac' couvre une superficie variable suivant .le caprice
des crues" conprise entre 10 000 et 25' 000 ,km2 et COI!lporte :
zones d.' eaux libres séparées par la "grande barrière" :
l'embouchure .du Chari;
le long de 'la'rive NE, constitué par des chape:kts d'tles
. ' .
- 2 iImenses
l'une au NVl, l'autre à
- l'archipel
alignées NW SE;
- 2 zones de raarécages,
sud des eaux libres.
l'une au ml, l'autre à l'Est dans la partie
La profondeur ooyenne est de 3,50 n dans les eaux libres du Sud, de
7 0 dans les eaux libres du Nord avec des hauts-fonds de 4 m. Ces différencès
semblent provenir des"apports récents.du Chari dans la pD,rtie sud. Les, fonds
sont constitués par des vases qui ennoient partiellenentou totalenent le sys-
tène dunaire qui se poursuit sous le niveau du lac en s'atténuant en direction
SIN.
Les eaux du Lac Tchs.d sont très peu oinéralisées (40 à 100 rag;'litre) •
Elles contiennent des diatoBées en quantités inportantes (10 à 50 000 individus
par litre). Il y en a raoina dans les eaux du Logone et Chari (2 000 par litre)
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et davmltage à l~ d6crue qu'à l'étiage. Dans le lac, il s'agit principnleDent
de diatonées centriques du genre Melosira (J.BU~CHE, 1957).
Le Lac Tchad est alinenté
- par les apports de différents fleuves : Chari, El Béid, Kon~dougou~
dont le naxioUll de l~, crue se situe d'octobre à déceubre. 40 nilliards de D)
sont ainsi apportés chnque année, dont 95% par le Chari;
- p~ les précipit~tions tonbées sur l'onsenble du lac, estinées à 420 no
en 1956; ,
A l'inv0rse, la hauteur d'eau mh~uelle évaporée serait de 2280 mm.
Le niveau du lac passe par un mininuo fin juillet-début ao-a.t, date
à partir de laquelle il aôorce une reDontée constante pour atteindre la cote
raa:x:imum vers le 15 janvier. La différence de niveaux entre hautes et basses
eaux est de l'ordre de 70 cm à 1 m. La. redescente de ce niveau vers le minir.1UIn
nontre la mêlile constance. i:Jous reproduisons (rieurel 0) les variations du ni-
veau du lac de 1955 à 1961.
Nous aurons l'occanion d'étudier plus loin les transgressions de ce
Lac Tchad au cours du Quaternaire.
4.1 .4. L e Lac l r 0
Il appara!t comme un Inc résiduel d'une ancienne étendue lacustre
beaucoup plus vaste qui occupait toute la dépre~si~n comprise entre le bahr'
Salamat et le bllhr Aouk. D'une surface de 95 km , il est ceinturé par des
cuirasSEe ferrugineuses, sauf dans sa partie sud-ouest. Un bras du bahr Sala-
Dat le rejoint au Sud. Par ce bras, en période de crue, le bahr alimenterait
le Lac Iro, tandis qu'un courent' inverse s'installerait en décrue. Des rensei-
gnements fournis par le Service Hydrologique du Centre ORSTOM de Fort-Lamy
nous indiquent que la variation de son niveau pour l'année 1959-1960 a été de
2,02 fi avec le niveau le plus bas le 14 juillet et le plus haut fin octobre.
Il n'a -:ité effectué aucun relevé bathynétrlque. il. 1 km des rives, la 13.r:le
d'eau atteint seulem~nt une épaisseur de 80 cn.
4.2. LE RESF":"U HYDROGRi.PHIQUE DU Bl.THi\. - LE IJ':..C FITRI (J.TIXIER, M.BESLON,
M. THIEBi~U'r, 11. .BOUCH:J-UJE~m 1960 - l ••BOUCIDJillEAU-J. TIXIER 1958)
4.2.1. Le Batho.
Il prend naissance dans le nassif du Ouaddaï au sud-ouest d' Adré et
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coule en zone climatique sahélo-saharienne, d'ab.ord sur le socle cristRllin
p~s'dans. des formations sédimentaires quaternaires.·h fun-Dam, il recoupe des
forriations sableuSes avant de traverser d' inportants "regs".' Son cours sableux
sot ici encaissé, le'lit majeur occupe une terrasse importante et s'élar~t au
nord d'~-Dan après la jonction Bithéa-Batha, lieu à partir duquel le Batha
entre à nouveau dans des formations sableuses qu'il a fortement démantelées
pour se frayer Wl passage en direction du Lac Fitri. En aval d'Ati, le Batha
se divise en une infinité de bras qui vont se pèrdre dans la zone marécageuse
qui précède le Lac Fitri à l'est de Yao.
Le Batha reçoit :
- sur sa rive droite
les ouadis Harnra, M' Bah, Nabak et la Bitéa le plus important
de tous, elle-même' grossie des ouadis'Mandjobo ét LoborlG~ Cette rivière a un
cours supérieur aussi bportant que celui du Batha. Au débouché des massifs,
après avoir traversé. des formations sableuses au sud d'Abougoudam, elle s'élar-
git en uri marécage'd'alluvions argileuses de plusieurs kilouètres. L'apport, dos
eaux de cette rivière au Batha est faible, urie grande partie, de cell~1 se
perdant 'Îors .lIe la traversée des sables à. la sortie des massifs~ Le Batha ne
recevra plus rien sur sa rive droite à partir de' sa confluence avec .. la·Bit,én.
- sUr s.a rive gauche :
en provenance du massif central tc:p.adien, les ouadis M'Bqrmo,
le Melmélé, le BaIJbam. Ces deux derniers franchissent le cordon sableux à l'ouest
de Birni pour le rejoindre dans la partiG deltaïque de son cours.
Régime et débits
Le Batha et ses affluents sont des ouadis intermittents coulant seu-
lem8nt en saison des pluies, de juillet à octobre. Ils présentent, en saison
sèche, un lit· sableux. où subsiste une nappe peu profonde qui s,art· à l'alimenta-
tion en eau des villages qui se rassemblent sur les. bourrelets latéraux. Les
débits enregistrés sont très variables d'urle, année à l'autre, suivant l'impor-
tance de la crue (figure 11). Le coeffici0nt d'écoulement est faible, différent
suivant la ,pluviométrie' de l'année considérée. Il est en général <le 2 à 3%.
L e Lac Fitri
D;'une superficie de 420 km2 auX' qasses eau,x, celle~i peut être dou-
blée ou même triplée au maxinum de la crue p~ suit~ de l'inondation d'importants
, marécages' dans la zone deltaïque du Bathe. et de;s incursions du lac dans le sys-
teme dunaire du SW. L' aniplitu<le 'de variation du niveau, <lu Lac Fitri est varia-
ble avec les années, en relation avec la 'crue '<lu Batha. Elle peut atteindre
1,50 D à 2 m. Le niv:eau le plus bas du. lac se situe en juillet, ta,ndîs que son
maximun est atteiht' f'in: septeIilbre'~, En 1955, annee de forte crue, le Dinimum a
eu lieu vers le 5 juillet (1,66 n à l'échelle), le ma.xi.nruL1 le 20 septembre
(3,26 n). En 1961, la cote naxiuuo enregistrée à l'échelle était de 3,66 TI
(année de très forte CruE); en 1962, de 3,17 D. En 1913, année de particulière
sécheresse, le Lac Fitri se serait asséché cooplètement, causant la perte de
nilliers de têtes de bétail ainsi que celle de la faune a(!uatique du lac
(crocodiles, hippopotru~es). - GILLET, 1964 b -
Les eaux du Lac Fitri sont très peu ninéralia.5- J, à l' eX80ple de
celles du Lac Tchad.
4.3. LE RESEAU HYDROGR.:>.PHIQUE DE L'EST TC:fL\DIEN (R.BR...\.CULVAL 1957 - M.ROCHE
1958-1 960 - J.TIXIER, M.BESmE, M. THIER'UIT, lI. • BOUCHiiRDEA.U 1960)
En dehors du Bathe nu cours bien dessiné, aux rives franchés, les
ouadis que nous étudierons ci-dessous n'ont plus, bien souvênt, que des cours
peu narqués aux lits argileux. En pénétrant dans les foroations sédinentaires
des plaines de piedoont, ils se raDifient en de nultiples bras jalonnés de
Dares argileuses. Tous ces ouadis ont des débits il1.terrnittents, linités aux
tornades et vont se perdre dans les étendues sableuses de l'Est sans attein-
dre le Lac Tchad qu'ils rejoignaient autrefois, après avoir franchi le cor-
don sableux entre ll.ti et Koro-Toro.
4.3.1 • Ouadis des plaines
pie d il 0 n t d 1.1 n a s s i f
d e
duO 1.1 a d d a i
Doux cours d'eau ont une particulière irJportance en dehors des
ouadis Chao, Saoué, P.n Kibi, Al Mé, Fana,Ouagat, 0uL1 -Chalouba, Yédinga;
il s ' agit des ouadis Enné et Adad.
Ainsi, l'ouadi Enné, qui p13nd naissence à l'e~t de Biltine et reç'it
de nultiples affluents sur sa rive gauche dont l'ouadi Gimbir, a présenté à
Biltille un débit maximUIù de 120 m3/ s en juillet 1961. Ces débits varient avec
l'intensité locale des pluies et la nature des tArrains constituant le bassin
versant à l'endroit considéré (1) (figure 12).
(1) Les coefficients d'écoulement obtenus en 1961 pour une pluviooétrie de
801' Will à Biltine étaient de l'ordre de :
- 8 à 1rf/o sur un bassin à dominanco de sol d'arène grossière et de sol
argilo-sableux peu épais sur granite (bassin supérieur de l'ouadi
i1IlJ.bar, affluent de l'ouadi Enné);
- 20 à 25ro sur un bassin à dOllÙnance de sol argilo-sableux des "regs".
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Oua dis
H a w a c h,
d u Mor t cha
Oum il adj e r,
(0 u a dis
Chi l i, S a a l a)
Ils ont des caractéristiques identiques à celles données pour les
précédents, mais l'aridité des conditions clinatiques fait que les écoulements
s' amenuisent rapidem~mt vers le Nord. Des Desures effectuées sur l'ouadi Hawach
pendant la saison des pluies 1959, année particulièrement p~uvieuse (79,3 mm
en juillet dont 56,2 lIllll. en une seule tornade. 156,1 mn en ao"dt pour un total
annuel d'environ 240 r:nn) ont rJontré un écoulement du 30 juillet au 28 ao'(}t avec
des intensités diverses (figure 13) (1).
, .
4.4. LE RESEAU HYDROG&,pHIQ~ DE L'EiJ1lTEDI (R.BR.',C:U..WùL 1957 - M.ROCIfE 1958-
1960)
Il est constitué par une sene d' ouadis dont ceux de la face SW du
massif sont affluents de l'ouadi Saala (ouadis Oroué. Nohi , Suif, ••'• ). Al' Ouest,
s'observent l'ouadi N' Dou" et sur la face Nord les ouadis Kordi, Horta, Dougouro,
Baragué, dont l'écoulenent se dirige vers la dépression du Mourdi •. Comme pour
les ouadis des, plaines de piedmont du nass;if du Ouaddaï et ceux du Mortcha, ceux
de VEnnedi ont des. déb1ts int,errnittents limités aux tornades bu à la brève pé-
riode qui leur sucçède., Dans cette région, les coeffièients d'écoulement appa-,
raissent co~idérables (5 à 38Jb suivant la hauteur Doyenne des' pluies torabées
sur le bassin (16 à '172 tJI:l)) comparés à ceux enregistrés dans le bassin du Batha
(2 à 3%) ou dans cel'\li de l'ou~ Hawach '(0,18%).: Ceci s' e;xplique par des bassins
ve~sants constitués' par d~s grès ferrugineux à"faible rétention pour l'eau où
les' infiltrations sont peu ~portàntes. ' .
4'~5. I.E .RESEAU HYDROGRùPHIQUE DU TIBESTI (N.BONNET 1960 .,. ORSTOM-HYDROLOGIE
'196f)
Il se divise en deux bassins séparés par up.e ligne de hauts sODIllets
Pendant la saison des pluies d'une année bien arrosée, il existe un débit
constant d'O. à la Vidange des mares (1,5 m3/s). Le coefficient d'écoulement
est faible (0,18% dans le cas considéré).
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volcaniques : le bassin libyen et le bassin Tchadien.
Il s'agit, ici aussi, de cours d'eau très temporaires, appelés
enneris qui prennent naissance sur les hauts plateaux où ils coulent dnns
les busaltes par des gorges encaissées. Leurs cours i:loyens et inférieurs,
à l'inverse, sont constitués p~r des vallées sableuses, larges de plusieurd
kilonètres où s'observent parfois des terrasses, vestiges d'anciens profils
d'équilibre datant de pluviaux antérieurs. Ces cours d'eau vont se perdr"
dans les grès ou les sables.
L e bas sin T cha die n
Il se décompose en 3 parties
- Réseau de Kouar
Les principaux ennetis prennent naissance dans les massifs du
Toussidé, du Timi, de l'Abo.
• Enneri Woudoui, dont la nappe cl' inféroflux alimente quelques
pameraies cOIllirre celle de volour;
• enneri Zouarké qui arrose ln pailleraie de Zouar.
Ils disparaissent dans les sables de l'Erg de Bilna.
- Réseau de Borkou
C'est l~ plus lllportant. De àirection NS, les pri~cipaux cours
d'eau sont:
les enneris Saado et ~'Iaro qui se réunissent à l' enneri Yao
et vont se perdre dans la dépression désertique du Kichi-Kichi;
• divers enneris COI!lL1e l'enneri Niski dont la réunion forme
l'enneri DorJar qui disparaît vers idn Galaka à l'ouest de
la dépression du Borkou.
Aucune pameraie n' exü;te dans le réseau du Borkou, cependant le
mieux arrosé de tous et dont les basses vallées offrent des paturages impor-
tants.
- Réseau du Mourdi
La dépression du Mourdi, située entre l' Erdi J.V"lB. au Nord et l'Ennedi
au Sud , reçoit les cours d' eim de ces deux 8B.ssifs (ouadis Dougouro, Kordi, ••• ).
Le bassin Libyen
Il est composé de deux enneris principaux, d'écoulenent SN
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• l' enneri Yebigué qui arrose les palmeraies de Yebbi-Bou et Yebbi-
Souma et reçoit l'enneri Aozou qui traverse celles de Aozou, Ti-
démi, Moya;
• l' enneri Bardagué qui, dans la partie supérieure de son cours, le
Zouméri, est jalonné de palm.eraies (Edimpi, Ouanofou, Zoui, Bar-
dai, ..• ). Il reçoit les enneris Oudingueur et Toudoufou.
5. LES N A P P E S
Dans un pays au relief plat comme le Tchad et où alternent des sédiments
de textures très variées, les nappes peuvent avoir une particularité importante
sur les processus pédogénétiques (formations de cuirasses ferrugineuses, d' en-
croûtements calcaires~••• ; salinisation, alcalisation du sol, ••• ).
Nous distinguerons plusieurs grandes familles de nappes dont la situation
géOgraphique correspond à CAlle des différentes formations sédimentaires que l'on
observe au Tchad (J •ABADIE , J .BA~EAU, 1958).
5.1. . REGION SUD
Dans la région sud, vont se distinguer la nappe des Koros, la nappe
des bassins alluvionnaires du Logone et Chari et des bahrs Salamat, Keïta, Aouk,
la nappe du Chari-Baguirmi.
5.1.1. Lan a pp e des K 0 r 0 s
Plusieurs plateaux, d'âge Continental Terminal qui portent l~ nom de "koro"
(Koro de Guidari, de Bénoye Bebalem, de Bebebdjia, de Koumra, de ~yabé). présentent
une nappe à une grande profond,eur, supérieure à 50 III, (1).
Les puits recoupent iCi des alternances de sables cuirassés, argilites,
grès. La grande épaisseur notamment des niveaux d' argilite ne semble pas ,.favoriser
le maintien de nappe. Les débits de ,celle-ci sont particulièrement faibles. L'im-
portance de ces nappes du Continental Terminal est cependant non négligeable, puis-
que MERII1ILLOD leur attribue 35 des 75 m3/s du débit du Logone à l'étiage. Ce sont
de telles nappes que l'on voit sourdre à' Gabri N' Golo de la,cuirasse vacuolaire
constituant la rive du fleuve en cet endroit (J .MERMILLOD 1961 a).
Entre ces platea1,1X, subsistent, des cuvettes comme celle de Doba où le? na-
pes sont à des profondeurs analogues à celles que l'on trouve dans lé bassin allu-
vionnair~ du Logone ~t Chari.. Souvent inondées en saison des pluie~ par lès"" eaUx
de ruisselièment, ce's'éuve'J;tes peuvent se main'tenir en eau, localement, une grande
partie de li année, grâce à la pI"~sence de seuilS en aval (J .MERMILLOD 196tb - 1962).
Ces nappes sont peu minéralisées (Ca,Mg,K,Na) mais solubilisent des quan-
tités importantes d'hydroxydes de fer, prélevées aux sols rouges ,et aux cuirasses
ferrugineuses, que, Iton voit réapparattre en un dépat rougeâtre' abondBnt dans les
• enCIroits où elles font résurgence (Déli). Ces hydroxydes dé 'fer circulent dans' le
sol soit soUS, forme réduite ou de composés humo-ferrugineux qui réprécipi.tent pnr
oxydation. Ils sont donc à l'origine d'enrichissement du sol des thalwegs en pro-
duits ferrugineux et de la formation de nouvelles cuirasses.
5.1.2. La nappe des
d u Log 0 n e e t
SaI a III, a t, K e ï t a
basa,ins
Cha rie t
e tAo u k.
aIl u v i 0 'n n·.ai, r, e s
des bahrs
La nappe des bassins alluvionnaires du Logone et Chari est peu profonde
(1) A Bénoye, la nappe est à 120 m, mais avec un niveau hydrostatique à 375 III, •
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située en saison sèche à 3-4 m, de toute façon inférieure à 10 D. Elle slob-
serve générnlo~ent on des puits creusés sur les nlignünents ou buttes sa-
blGuses qui surploubent de quelques nètres la plaine argileuse inondée en sai-
son des pluies sous 1 à 1,50 ;::J. dl eau. Do nOIJbreuses maren serli.-pernanentes au
Sud, permanentes au Nord (coP.Îluence Logone~hari) subsistent dans ces yaérés.
, LI alimentation de cette nappe est en relation avec l'inondation et les fleuves
ou défluents de ceux-ci.
Ln nappe du bassin des bWlrs Salamnt, Keita et Aouk est nettement
plus profonde, fréqueruùont 10 à 15 0 en saison sèche conwe celle observée sur '
les bourrelets du bahr SalaQat, parfois 25 ru sur les alignements sableux de
la vaste dépression. Encore cette nappe est-elle peu, abondante. Elle est ali-
Dent~e par les précipitations et principalenant par les eaux des bahrs Azouo
et SalaIJ.at grossi lui-o.ême par les bohrs DjoUJ:f et Korom qui inondent l' ensenble
de la dépression, nais dont les débordeoents nlont rien de comparables à ceux
du Logone et Chari.
5.1.3. La nappe duC h a r i - B a gui r D i
Elle doit son nom à la r8g10n où elle est le mieux connue, nais en
fait déborde largenent celle-ci. Sa profondeur moyenne est de 35 à 40 D. Elle
,se relève à des profondeurs de 20 III dès que l'on se rapproche du Lac Tchad,
du Chari, du Batha de Lairi, du Lac Fitri •••• et vers le sud des plaines dli-
nondation. ce qui semble confirner les apports fournis à cette nappe par ces
fleuves ou ces lacs. Elle se relève de la Dême façon au voisinage du nassif
central tchadien qui consUtue lui-m~me un irJpluviuo naturel.
Sous cette première nappe existent deux autres nappes
- la premi~re vers 130-150 B, localisée dans des intercalations sa-
bleuses, peut ~tre alinentée par les régions Sud et qui présente des débits
excellents;
- la seconde, située vers 250-300 ID et qui remonte par artésianisme
parfois à moins de 5 m de la surface, nais a des débits inforieurs au litre/s.
Ces différentes nappes sont peu minéralisées à l'exemple des eaux du
Chari et du Logone, dont ,on peut estimer qu'elles tirent letœ origine. Ainsi
les conductivités des eaux de c~s deux ~leuves sont faibles : 0,04 à 0,06 mil-
linho (25 à 40 Dg/litr~. La courbe'de variation annuelle de salinité présente
une conductivité mini.rïlULl en aodt-septembre, au moment où s'amorce la crue. elle
est au maximun en janvier (figure 14) (J .PL'.S 1962 b). '
LI analyse des eaux du Logone et du Chari prélevées en aDont de Fort-
Lamy, en octobre 1962, révèle leur faible minéralisation.
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Logone Chari
Catio~
Ca mé/l 0,25 0,25
lYIg méll, 0,17 0,19
K mell 0,10 0,10
Na ':.lé/l 0,18 0,13
Anions
C03 + C03H mé/l 0,52 0,44
S04 o~l traces traces
Cl 00/'1 traces tr:::..ces
Conductivité en nillimhos à 25° 0,054 0,048
Les eaux du Lac Fitri qui alimentent partiellement la nappe du Chari-
Baguiroi, ont des conductivités faibles, légèrement supérieures à celles du Lac
Tchad.
Prélèvement près du rivage
Eaux libres
5.2. REGION NORD
0,17 oilli..mhc
0,14 uilliLJho
( 100 mg/litre)
( 90 mg/litre)
Au nord du 13è parallèle, vont s'observer des nappes dont certaines,
à l'inverse des preIi1ières, présentent une Ii1inéralisation intense (J .PL'\.S 1962
a.b.c.).
- Nappes du Kanem :
olles se localisent dans la région dont elles portent le nom, soit
au nord du Lac Tchad et paraissent limtées, à l'Est, par la vallée du Btihr
el Ghazal. Il s'agit d'une région à relief dunaire où alternent a1ignement~'
'sableux orientés SE ID[ et dépressions appelées "ouadis" où sont toujo~s ,situés
les ~ts. La nappe est ici à~ des profondeurs inf~rieures à 15 m, plùs, ,clevées
cependant vers le Nord (30 m.). Ces profondeurs sont, par ailleurs, tr~s diver-
ses à l'intérieur d'un même ouadi, en l'1~me temps qu'y varie la salinité des
eaux.
Dans l'ouadi de Ndiguidada
n0115 ) eaux de surface
n0116 )
) nappe variant de
) 30 cm à 2,50 0
.* Conductivité en milliInhos à 25°
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0,65*
13,73
0,25
4,76
(400 mgjl)
( 8,5 g/l)
(150 mgjl)
( 3 gjl)
Voici à titre d'exenples quelques relevés effectues daP~ les ouadis
sur la bordure ost et nord du Lac Tchad et d.D.ns le Bahr el Ghazal où les sali-
nités sont plus honogènes et nains élevées.
Lieux de prélèvenento
Région Est
Laurom
Nord de I1alloum
Entre Du!:J.-Dum et NdigororoD
PnntairoD
Nord de Bolosidi
Région Nord
Ouest d' IsséroB
SE d'Ira
Ira Létiri
Kalala (mi de llJao)
Bahr el Ghazal
Nord de Tagaga, début de 1&
dépression du Bahr el Ghazal
Kara près de Kongotoro
Boulo
Chédra
NW de Chédra
Kouri-Kouri
Moussoro
Profondeur de
la nappe en D
2,00
1,50
5,20
2,20
1,70
2,20
2,30
0,60
0,20
1 ,50
0,80
0,60
0,20
0,60
eau lle surface
eau <le surface
0,15
OAO
0,80
0,95
9,00
5,00
10,00
0,60
3,20
20,00
11 ,50
- 28 -
Conductivité à 25°
en nillirnhos
1,04
19,50
0,30
3,30
1 ,30
2,06
0,62
2,20
2,74
1 ,13
0,79
17,00
16,60
2,24
0,64
0,28
0,45
1 ,47
0,38
0,59
0,84
0,83
0,74
La tableau suivont révèle la composition chinique de quelques pré-
lèveDGnts d'eau où dODine carbonate ou sulfate de soclium. tandis que les chlo-
rures sont peu abondants.
52,50179,20
1,04
2,64
3,30
1,70
5,95
48,00
Origine
i
1Conducti- , [ 1, '
!vité à 25°j Ca ~ Mg. K ~ Na : CO) i s04 li Cl
: en ~OBLD~/ll r;.'é/1+ c!é/1~Dé/1_J Ii:é/l: r:é/1 IJé,l1.
--------r-I - • ~---+'1-~1
: 1 1 1 1
.) 1 1 1 1
lit . 1 1
\
1,60 1,80 i 1,20; 9,301 S,60; traces II traces2,05; 2,201 2,301 18,901 8,50 il 11,70 2,50
1 l 1
i 2,35; 3,30! 2.401 30,00: 18,20! 16,70 i 3,30
Il! ' , 1 !
13,60/1,80 1,lO i 10,30; ,
! 0,60; 6,15! 2,251 54,60;
i 1,OOj 6,70 i 8,10.426,10:218,00 i
1 :
1 Région nord
IBol 1
iBol (eau de surface);
,Koona :
i 1
1
HègJ..on œ't
!PontaïroD
:Bolosidi
~ord de Bolosidi
Ces différentes nappes semblent alimentées par le Lac Tchad. Elles
peuvent ~tre aussi gonflées par des précipitations plus ou moins inportantes
recueillies sur les bassins versants (1). Ceux-ci sont constitués par les mul-
tiples vallées interdunaires orientées l~i SE. De même, des vallées ensablees
sont à l'origine de nappes que l'on observe dans certains ouadis apparenment
isolés au milieu des sables.
La nappe de la bordure Est du lac,semi-artésienne remonte parfois de
plusieurs oètres.
La minéralisation des eaux du Lac Tchad est faible :
Eaux libres du Lac Tchad, novembre 1955
Lac au large de Bol, juin 1956
Lac, rivage de Bol, juin 1956
0, 06 nill:iJJho (40 mg/l)
0, 094 nilliDho (60 Dg/l)
0,14 (2) millimho (90 mg/l)
Exceptions faites de fonds d'ouadis natronés envahis temporaireoent
par le lac où la salinité est élevée, celle des divers bras en comounication
avec celui-ci est faible: 0,2 à 0,5 millimho (100 à 300 Dg/l).
(1) Après la forte saison des pluies de 1954 (Bol 698Jm;J.) nombre d' ouadis de
la bordure nord du lac furent envahis par les eaux. Le niveau du lac s'é-
tant élevé, on parla alors de renontée de la nappe phréatique, nais au
cours des années suivantes 1955-56, années de pluviométrie moyenne, le
lac continua de oonter, t~dis que les mânes ouadis s'asséchaient.
Composition: Ca né JI 0,6
Mg méfl l.. 0,1
K méfl 0,2
lifa mé!l 0,7
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1 ,75 !Jillinho
3 ,96 nilliuhos
5 ,95 oilliwhos
On remarque à partir de ces différentes données l'augnontation pro-
gressive cle la salinité des eaux' du 1a.c du Sud vers le Nord. A.BOUCJL·.RDE1~U
avait émis l'hypothèse que los courbes de salinité 'des eaux du lac dessinaient
des auréoles concentriques et croissantes de l' onbouc.hure du Chari vers le
Nord.
Sur la rive nord du lac, où sont crocs des polu.ers, on constato au
cours de l'assèchenunt que les eaux séparées de cellas du lac se concentrent
fortenent. Wous.avons ainsi not~,les conductivités suivantes en janvier et en
juin 1956 : '
Eaux du lac à. Bol près du rivage 0,14 uilli!Jho (90 ng/l)
Polder de Bol-Beria en cours d'assèchenent 0,55 nillDiho (400 ng/l)
Polder de Bol-Guini en fin d'àssèchenent
en divers endroits
5.3. REGION EST
'La. région ù·st du 'Tchad, du Bahr el Ghazal jusqu'au nassif du Ouaddaï
est caradtérisée par une nappe profonde, la nappe des "saniés", qui se situe
vers 50 à 70 @. Le paysago est ici fait d'011dulations orientées NS, plus no-
destes que celles de la borduro du lac. Cette nappe seoble s'enfoncer vers le
Nord où elle se retrouve à 80-90 t1. dans la dépression du Adad, tandis qu'au
Sud et vers l'Est, elle se relève soit au contact du fleuve Batha et de. ses
anciens bras (10 ?l 15 n) , soit au voisinage desI:lB.Ssifs.' Elle dispara1t à
l'Ouest ou bien se confond avec la nappe profonde du Bahr el Ghazal. Son débit
est lié à l'écoulenent des cours d'eau en provenance du Ouaddaï. Ceux-ci ali-
oentent des dépressions argileuses en eau quelques nois de l'année seuleoent,
I:JB.is ne rejoignent aucun lac perraanent à l'exception du Batha. Ces cours d' '3au
vont Bouvent donner naissance à des nappes d'inferoflux dans les lits anciens
ou se perdre COI:lOe la Bitéa au cours de la traversée de r~gion sableuse.
La. minéralisation des eaux de cette région, si elle est peu 'étudiée,
semble cependant faible. Pour en donner une idée, rappelons les faibles salini-
tés des eaux du lac Fitri, dont le Batha est le principal tributaire ·t-1-00..ng!1).
Des nappes superficielles non per.i~nentes subsistent quelques mois
après la saison des pluies dans le lit des co~s d'eau actUels à de plus faibles
profondours. De m~me existent, vers l'Ouest, dans les dépressions où vont sa
perdre ces, ouadis,èes marécages, de courte durée qui ont cependant une importance
. 'considérable sur la vie pastorale de cette région. '
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5.4. lli\PPES DU BORKOU-E1a'ŒDI-TIBESTI
Il existe fréqum~ent, sinon rte façon permanente. une nappe aquifère
dans le cours des enneris de ces régions dont les lits sont, le plus souvent.
sableux et l'écoulement IJal connu, limté à de très brèves périodes qui Île se
répètent pas forcément chaque année. Ces nappes d' inférvf1ux. vont faire leur
réapparition en surface, à la faveur de dépressions. ou ue seuils rocheux dans
le lit des cours d'eau. Ces lieux. connus depuis fort longtemps. ont été géné-
ralement exploités par l'homme et ont permis l'iIJplant~tion de palmeraies.
La nappe de ces régions semble subir une variation annuelle. Son ni-
voau s'abaisserait en saison chaude pour se relever eD saison fraîche. Elle
para1t alimentée par les précipit8tions qui tombent sur les vera~ts des massifs
(30 IJL1 par an au pied. 100 à 120 nm pour les ha.uts-plateaux du versant Lléridio-
nal le plus arrosé).
Dans le Borkou, la nappe superficielle qui sert à l'irrigation des
cultures céréalières ou maraîchères est à faible profondeur, sit"Uée entre 1 et
2 ID et légèrenent en charge. Elle reBonte dès que l'on a traversé le niveau dia-
tomitiqUê et atteint le sable so~jacent. Cette nappe a un faible débit et est
rapidement tarie par le puisage lors de l'irrigation.
Des eaux sourdent parfois aussi en surface, généralement à la faveur
d'élévations de terrain (source d' Ain-Galaka) nais aussi égalenent dans un re-
lief plan (source de Mao près de Largeau). Il semble que dans ce cas, il Y ait
une relation étroite entre la nappe artésienne trouvée lors de forages profonds
et ces sources et que ces résurgences se font grâce au substratum de grès très
faillé, ce que tend à prouver la cOIJparaison analytique de l'eau du forage et de
celle des sources.
Toutes ces eaux. à quelques exceptions près, sont peu ninéralisées.
Les conductivités sont, le plus souvent, inférieures à 1 millinho (600 mg/l)
et ID~ne à 0,5 oillimho (300 Qg/l). Les sources ont des conductivités encore plus
faibles: 0,1 à 0,2 nillimho (60 Ji 120 mg/l) (J.PIJ:..S, P.POISOT 1962).
- :;1.-
Origine
Profondeur de la nappe
en cm
~a mé/l
Mg mé/l
K mé/l
Na mé/l
Conductivité à,25°
. en millimhos
0,50
0,50
0,15
0,65
0,10
0,30
0,20
0,34
0,10
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II - LES FORMATIONS SEDIMENTAIRES
: .-.,"
,. :
1. INTRODUCTION
La majeure partie dG la cuvette tchadienne, peu étudiée, était car-
tographiée encore tout réceTh~ent par les géologues en torr~ins terticires et
quctorncircs (G.GERiffiD 1958). Les sédiments qui la composent résu.ltent de
l'accuoulation de matériaux détritiques de granulométrie variable apportés par
les fleuves, les rivières provenant des flassifs :
- de l'Adamaoua (granites) au Sud,
- du Tibesti (roches éruptives et granites) au Nord,
- du Ouè-ddai (granites) à 11 Est,
- de Guéra-I'1ongo-Abou Déia (granites) au Cnntrc •
Ce sont surtout les terrains sédimenta.ires anciens de l' arrière-
pays, érodés et transportés, qui sont à l'origine des alluvions (grès pri-
maires du Borkou-Tibdsti, de l'Ennedi, du Ouaddaï - formation continentale
teTIJinale du Borkou, du sud du. Tchad).
Le Lac Tchad, enfin, par ses transgressions plus ou moins récentes,
explique nombre de dép6ts argileux observés dans l'intérieur des terres, très
loin des rivages actuels.
La sédimentation éolienne est elle-m~me à l'origine de dép6ts, tan-
dis que les vents ont remanié des formations sableuses fluviatiles pour dO~Jler
le paysage dunaire fréquent dans les régions nord.
L'imlense fosse tchadienne est dor.c le doooine de formations sédi-
mentaires relativeL1ent récentes où alternent sables et argiles sur de grandes
~aisseurs. L'épaisseur de ce sédimentaire est variable. Peu profond au voisi-
nage des nassifs (1), il atteint et dépasse 400 I!l au fur et à mesure que l'on
s'éloigne de ceux-ci (2). J .BARBEAU (1956 a) schéoatise ainsi la succession des
sédimentations observées au-dessus du socle granitique dans la région ost et
NE de Fort-Lamy :
- une série à dominance argileuse d'une dizaine de mètres d'épaisseur
au contact du socle:
(1) Au Nord-{laIleroun, à l'ouest de Mindif : Gadgia socle à 14 D; Gouma socle
à 20 m; Daran socle à 21 m; Gagadjé socle à 17 m.
(2) J .BARBEAU (1956 a) : HP 8 sud du J:lassif de Gara.-Andébé socle à 151 !ù;
HP 9 Abou Hidjelidj socle à 260 m;
HP 12 lin Tanya (SE de Massaguet) socle à 311 m;
HP 6 Bokoyo (SE de Fort-Lamy) socle non atteint,
profondeur du sondage : 366 o.
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- une série à dominance sableuse d'environ 50 m;
- une série à doninance argileuse de 150 à 200 D;
- une série à doninance sableuse de 50 à 60 D, qui affleure en sur-
face sous forn0 de "naga", de sable ou d'alluvions récentes.
Nais la cODplexité est plus grende et nous donnerons ~c~ CODI:le exem-
ple de cello-ci la coupe de ùeux sondages effectués dans la région de F01~­
Lany (J .FLANDRIN 1949).
Chagoua n01
o à 5 il argile narron et sable 0 à 1,5 m argile et· sable
5 à 19 . n sable blanc puis "jaune 1 ,5 à 46 A ID sable pressé vert-blet
19 à 26,65 D narne sableuse jaune blanc-jaune et enfin
26,65 à 43,30 D sable b'lanc blanc .
43,30 à 46 D Darne sableuse jaune 46,4 à 52,60 D sable I!18rneux blanc
46 à 52 B sable pressé blanc puis jaune
52 à 58 D narne très sableuse 52,6 à 56,8 il oarne sableuse jaune
58 à 79,30 D marne jaune gris-blanc 56,8 !J. 62,50 ID narne avec latérite
et enfin grise 62,5 à 86,50 D marne sableuse jaune
79,30 à 82,50 I.l Darne grise et latérite 86,5 à 89 D marne jaune et grise
82,50 à 123 l:l Darne gris-noir vert-noir 189 à 95 D Darne grise
et enfin verte. 11,..;.0. _
Les géologue~ voient dans ces fornation~ sédinentaires une répétition
de celles du llChad Groupll de Nigéria.
Ces deux' sondages ne reflètent encore' qu 'iI:lparfaitement l' extrê~e .
cOI!lplexité des dernières sédinentatiolls, dont voici un exemple. Il s ' agit d'un
profil de puits observé près de FOI~-1aIJy :
o 80 CD
80 - 160'clll
160 - 260 cn
260 - 270 CD :
270 - 340 CD
argile noire
sable tacheté, rouille, très cODpact
argile grise, à tache~ rouilles
sab.le blanc
argtle noire, compacte.
Afin d'étudier ces sédiI:lentations récenteaqui intéressent particuliè-
reraent le pédologue t nous avolfS donc été aIllené à observer les puits des :régions
pArcourues, .tandis que d 'autres- 'observations nous étaient peroises par les. ber-
ges des fleuves, les fosses pédologiques •••
'. Nous n'étudierons danS cet ou.vrage que les fornations sédioentaires
observées en surface ou à faible profondeur et donnant naissance à des sols.
Nous chercherons à dégager l'ordre stratigraphique de ces alluvions et à en
fixer l'~ge.
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2. S T RAT l G R A PHI ETC H A D l El N N TI:
Les grandes lignes stratigraphiques de la géologiG tchadienne sont
relativenent bien connues par les études de GAJ.TffiE, FHEYDEi'ffiBRG, TILHO, UCROIX:
ClffiRIER, GROSSl-"Jill, DEN1JEY~, FIUT8L, D.r..LWIU, Sl\NDFORD, BABET, MONOD, DESIO,
LELUBRE, ROCH et, à partir de 1948, par celles du Service Géologique de l'A.E.F.
qui a entrepris le lever de la carte aux 1/1 000 000 et 1/500 000 auquel ont '
collaboré ABADIE, BilBBEù,U, IlDDELEY, IVIEmrrLLOD, SONET, VINCENT. vlACRENIER
D'après J. L. l'-ffiSTRAù'D (1958), nous pouvons distinguer (fig.15)
2.1. LES FORHATIONS PRECAi,TI3RIEI'lNES
Elles sont trouvées au Tibesti , dans le sud· de l' Ennedi ~ le Ouaddaï,
le sud Batha, le Salo.wat, le Mayo Kebbi et aussi soua forDe d'inselberge qui
percent le recouvreraent sédinentaire (Chari-Baguimi et oues't Batha).
Dans le Mayo-Y.abbi, le Précanbrien inférieur (1) est constitué par
des granites concordants et des séries uétaoorphiques (gneiss, amphibolites,
micaschistes et roches basiques partielleraent recrtstallisées et des schistes
peu oétanorphisés). '
Depuis le Salanat jusqu'en Ennedi, en passant pa.r le Ouaddaï, s'ob-
servent des granites concordants hétérogènes et orientés qui sont dominants,
tandis que granites discordants, roches à fàciès oalgachitique (Salamat), en-
ciaves'de séries cristallophyliennes (phyllades, ardoises, nicaschistes, ci-
polins, 'quartzites, gneiss, nigr:latites) sont peu abondants.
Au Tibesti, le Précaubrien inférieur est représenté par deux enseo-
bles séparés par'Une discordance:
- un ensenble inférieur très Ilétaraorphiq1.l.e, observé au NE (aophibo-
, lites, pyroxénites, cipolins, gneiss, leptynites, quartzites, roches Volcaniques
recriStallisées). Il est traversé par de petits oassifs de granites concor~ts
à co@position calco-alcaline à granQdioritique. ,
- un enseoble supérieur qui débute par un congloLlérat d'une centaine
de raètres (galets de granite, aophibolites, cipolins, quartzites, gneiss à ci-
[lent gréseux); puis viennent des arkoses. des grès avec niveaux de, phyllades,
,',
(1) Il n'a pas été observé au Tchad de PrécDnbrien moyen ou supérieur, bien
"représentés dans le sud de l'ancienne A.E.F.
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.de calcaires, de rhyolite et de lave basique. L'enseBble est peu métanorphisé;
seulen~nt s'observ3nt quelques recristallisations de séricite, parfois de chlo-
rite et d'épidote.
Ces fOF~tions précanbriennes sont forte~ent plissées suivant un axe
S. SW, N. NE. Elles ont subi une orogenèse plus violente dans la partie nord
qu'au sud du Tchad.
2.2. lES FOBlVIA'rIONS PllIMAlRES
Elles couvrent une vaste surface dans la partie nord du Tchad et
constituent le nassif de l'Em1edi, les contreforts du Tibesti, affleurant çà
et là dans le nord du nassif du Ouaddaï.
Ces fOrQations paléozoïques reposent sur le socle. Il s'agit de puis-
santes séries essentiellenent gréseuses avec, toutefois quelques intercalations
calcaires au SOLuet.
L'échelle stratigraprüque suivante a pu ~tre établie des terrains les
plus anciens aux plus récents:
- grès inférieurs d' B.ge ordovicien (présenc~.. 'ù.e bilobites) à sédimen-
tation oblique qui reposent en discordance sur le Précaobrien. Assez grossiers,
ils présentent vers leur base de's -ntveàüx'arkosiques et conglonératiques. Ils
foment une falaise analogue à celle du Tassili interne du S<iharu;
- gres u~yens, plus tendres que les précédents, parfois psammitiques,
d'âge silurilm, caraetérisé par la présence d'Harlaniaf
- grès' supérieurs du Dévonien inférieur égalenent à Harlania, for-
Dant une falaise analogue 'à celle du Tas~ili externe du Sahara. Ils sont asses
semblables aux grès inférieurs, très t'lassifs, , grossiers, à cailloutis de qum'tz;
- grès à plantes'-à faciès cQntinentaux, d'âge dévonien moyen et supé-
rieur constituant une large bande qui s ~ étal~ de l,~,Ennedi à la Libye. II-s'agit
de bTèS en plaquottes psaJ:JI:Jitiques ou ferrugineux (Dévonien Doyen), recouverts
de grès rlUsdfs, ferrugineux (Dévonien supérieur) que l'on observe en lambeaux,
dans le nord du iJassif du Ouaddaï;
- le Carbonifère affleure en arc de cercle. Il est constitué de grès
ferrugineux alternant 'ave~ des éalcaires bleutés et des mornes vertes et roses.
Ces foroations ont subi des plissewents de grande amplitude. De gran-
des failles ~ mv~ N NE Llarquent les effets d'une tectonique d'effondrement.
Tous ces 'grès sont très fracturés. Dans les f:i,.ssures verticales ou
subverticales, s'observent des amas ferrugineux noirâtres qui emergent et que
IJérosion n'a pas toujours réussi à enlever conplèteuent.
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2.3. rus FOnMATIOHS SECONDùlRES
Elles sont renrésentées au Tchad par des séries distinctes
- narines dar.s le Mayo Kebbi;
- continentales dans l'ost' du Ouaddaï, le nord de l' En.nedi et les
Erdis, 10 nord du Tibesti.
- Dans le sud du T.chad, on distingue :
• 18 série de Léré du Crétucé inférieur formant un synclir;m.l
orienté ~v de 150 à 200 ~ d'épaisseur en discordance sur le
PréclUilbrien. Elle est constituée de congloIJérats, grès gros-
siers plus ou noins arkosiques, grès fins, Liames schisteuses
verd~tres à niveaux calcaires et graveleux à Estheria 't
Cypri~.. S'observent aussi des végétaux,tels :·pa~OPhYllun
crassifoliill1. Frenülopsis' hbhenggeri (EJROCH 195:§:. Des dlls
'. doleritiques sont inclus dans cette série;
•. ~a série de Lané reposan t é~leDent en discordance sur le'
Précanbrien. Ep&i.sse de 200 m, elle est c'onstituée de conglo-
mérats ér.t:qssiers à. la baBe; SUXI:1ontés d' arkoses, . de calcaire
marin à lUJ:lachelles, de gr,ès parfois calcaires, de Darnes la-
gurlaires ou continentales. Les calcaires narins représente-
raient la linite orientale de la transgression cenomanienne.
- Dans la partïe E' ~t du Tchad, au Ouaddaï, des restes de tables gré-
seuses en discordance sur le Précanbrien présentent un.conglomérat à galets de
quartz et qllliI'tzite lié par un' ciment ferrugineux ou siliceux surmonté de grès
arkosiques à intercalations de Harnus.
" .
- Au nord de l'Ennedi, la série continentale repose
sur les grès prinaires (plateau des Erdis). Il s' 8é,"i t de grès
parfois blancs à' galets de quarti également à stratifications
marneuses rouges.
en discordance
rouges ou bruns,
argileuses ou
- Au nord. et J.\l"E du Tibesti, des grès continentaux identiquès sont en
discordance sur le Précaobrien ou le Prinaire. Des bois silicifiés (Dadoxylon)
ont permis leur datation.,
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;2 .4. LES FORMATIONS T:E:RTIAIRES
Elles sont d'origine soit narine, soit continentale.
- Dans le nord du Tibesti, dn.ns le Ténéré, une série J:!1B.rine d' ~ge
éocène oarque l'avancée d'une Der lutétienne venue du Nord qui recouvrait une
partie de l'Egypte et de la Libye. Elle est caractérisée par des calcaires fos-
silifères, des narnes gypsifères, des grès.
- Les fornations continentales appelées Continental Teroinal sont
abondantes sur le pourtour de la cuvette tchadienne proprement dite (sud du
Tchad, pourtour du massif central tchadien, Borkou, Eguei, Ouaddaï) tandis que
dans la partie centrale, ellos sont recouvertes par des dép6ts d'~ plus récent
et quaternaires.
- Dans les parties nord et ~st, il s'agit de grès ou d'arkoses à ci-
ment ferrugineux, d' argilites; sur le pourtour des massifs de Guéra , Mongo,
Abou Déia ••• de fomations de cuirasses ferrugineuses .
.- Dans 10. bordure sud de la cuvette tchadienne, E.ROCH (1953) déoriv:i.t
le preI:iier cette fo:t"Dation à laquelle il domla le nom de "sables de Kélo11 • Ce
Continental Terninal, désigné par Ph.WACBENIER (1961) du nom de série paléo-
tchadienne, atteint une épaisseur de 300 0 et comporte, d'après cet auteur, les
terDes suivants .:
-.série ~aléotchadienne inférieure
grès diversement colorés, souvent grossiers à différents faciès
- grès de .Pala reposant sur la série d~ Lamé (Cénomanien-Turonien)
• grossiers à la base .
• fins, blancs, arkosiques ou à ciment ferrugineux int~r­
calés d'argilites
cuirasses fe~gineuses diverses coiffant ces grès (à ga-
lets de quartz, blocs de grès ou au contraire fines
feuilletées) •
- grès et cuirasse du pourtour du oassif central tchadien
- .~s· en tables résiduelles et cuirasses dans le sud du Tchad
trégion su.d de Moundou-Baibokouo)
Roches schisto-gréseuses blanches violacées, plus ou moins argileu-
ses passant à des argilites
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• Sab18s beiges auxquels s'apparenteraient les grès de Bébo.
- Série paléotchadiennc moyenne
· sables rouges
• argilites
• cuirasses
- Série paléotchadienne supérieure représentée par la succession suivante
• argile kaolinique
• bauxite
• cuirasse ferrugineuse.
2.5. LES Forn~~IONS QUATERNAIRES
Elles couvrent les parties centrales et méridionales du Tchad, 'gros-
sièrem~nt entre les 9° et 18° de latitude Nord, bordées au Sud et àu Nord par
les formations du Continental Turminal, à l'Est par les contreforts du massif
du Ouaddaï, tandis qu'à l'Ouest, les formations quaternaires se poursuivent
au Cameroun, en Nigéria et au Niger : elles ont été principalem-'ntétudï~es
par les géographes et géologues (Gl J.TILHO 1910-1925-192T....1928-•.•• -1947),
FREYDENBERG 1908-.... , J •BARBEAU 1961, J.ABADIE, H.FRANTZ 1957 ••• ) At pédo-
'logues (J.PHS, E.GUICHARD 1957, J.PIAS 1958-1960 ••• , G.BOUTEYRE, J.C.ùBOT,
J. DRESCH 1964 ••• ), 'lui y ont distingué des dépôts sédimentaires di origines "Î
fluviatile, lacustre ou éolienne."1
Nous nous contenterons ici de donner seulement un aperçu so~ire de
ceux-ci, puisque leurs analyses, leur classification stratigraphique est le
but de cet ouvrage et qu'un chapitre leur sera particulièrement consacré lors .
de la reconstitution de l'histoire géologique.
Par' ordre d'ancienneté, nous distinguerons
- une série fluYiatile sableuse ancienne qui tire son origine des
formations' du Continental Terninal au sud du 13° de latitude Nord, tandis qu'au
nord de ce parallèle" ell~ a pour origine des formations gréseuses plus ancien-
nes dont les sér~es paléozoïques sont les plus importantes.
Cette série a subi, au cours du Quaternaire, des remaniements 1 :
1. submersions au cours, de la crue des lacs, arasion par passage
de forts courants lors de"périodes pluviales;
2. remaniements éoliens au' cours de phases arides.
- une série fluvio-lacustre ancienne 'argilo-sableuse à nodules
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calcaires dont l'aire d'extension est considérable (bassins du Logone et Chari,
de l'Aouk et du Salamat, pourtour du nassif central tchadien, piedmont du mas-
sif du Ouaddaï). Il s'agit là d'une phase grossière de l'alluvionnement et les
dépats semblent s'~tre effectués dans de vastes lacs ou marécages coomuniquant
ou non entre eux.
- une série fluviatile récente, plus étroitement localisée en longs
couloirs orientés, constituant les bourrelets d'anciens cours d'eau qui ont mor-
celé les étendues lacustres précédentes. Cette série s'est créée à partir de
matériaux arrachés à la série fluviatile ancienne, IJ....1.is surtout aux dépens des
nassifs granitiques e'XK-m~mes. Elle force également les 1les des anciens deltas
du Chari, du Bahr Erguig, du Batha. de In.rri.
- une série lacustre récente, argileuse, dont l'extension plus faible
que la précédente est narquée par un cordon sableux catier haut de 10 à 20 m que
1 r on observe sur environ 1 000 lm de Linani à Yagoua au Cameroun, de Bongor à
Koro-Toro au Tchad. Ce cordon est à la cote de 310-320 m (1).
- une s6rie actuelle à subactuelle qui constitue les bourrelets des
fleuves ou de défluents plus ou Doins récents. Ces boUrrelets découpent l'an-
cienne étendue lacustre en multiples dépressions au nord de Fort-Lamy.
Un autre cordon sableux catier marque l'extension plus récente d'un
Lac Tchad plus nodeste sur la cate sud de cedarnier. Sa cote est de 287-290 m,
alors que le niveau actuel du lac aux hautes' ee.ux est de 282-283 m.
A cette n~ne cote sont trouvés des niveaux coquilliers (genres :
I4elania, Planorbis, Physa, Potadoma ••• ) sur les dunes bordant le lac au Nord
et à 11 Est ainsi que dans la dépression du Bahr el Ghazal qui a servi d' exutoi-
re lors de cette transgression.
Ces extensions lacustres qui seoblent en rapport avec des pluviaux
ont alterné avec des phases arides au cours desquelles se sont produits des
remaniements éoliens principaleLlent visibles au nord du 13° de latitude nord
mais égaleœnt beaucoup plus au Sud.
Enfin, Cl est au cours du Quaternaire que se serait constl.tuée ,ln plus
grande partie du cOLlplexe volcanique du Tibesti bien que des témoins, très loca-
lisés, apparaissent antérieurs.
(1) Ce m~Iile cordon se retrouve en Nigéria et au Niger où il porte respective-
ment les appeliations de BaIJa Ridge et cordon de TaI.
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3. ROC H E SET F 0 Ji 1'1 li T l 0 .'I S
S E D l MEN TAI RES (Figure j6)
3.1 • ROOHES DES FORMATIONS PRECMiffiRIENNES
Les granit,,: l- concordants les plus fréquennent observés se présentent
sous divers faciès ,:
- granites à biotite seule ou dominante~ les plus répandus. Ce sont dos
grani.tes calco-alcaiins à quartz ~ microcline ~ plagioclase (18 à
38.% d,'An)~ biotite, avec accessoirement : horlilllende verte, s~hène,
apatite, "zircon.
- granites à deux Micas identiques, ~eu ~bondanto.
- granites à biotite' et anphibole; te~e de passage vers les grano-
diorites à hornblende verte, sphène,'plagioclase plus basique.
- grano-diorites : plagioclase (30Jb d'An)" quartz ~ nicrocline, bio-
tite, hOr!lblende verte et sphène abondants, diopside rare, épidote
et o.patite (J.SONET 1963).
Les roches discordantes peu abondantes sont représentées par des gre-
nites pegcl.B.toïdes, des grnnites à deux nicas, des granites œlco-alcalins leu-
eocrates, des Dicrogranites, des rhyolites, des granites aplitiques en chaops
filoniens
Les roches des séries nétauorphiques, peu fréquentes, sont : soit
des gneiss (R 1) ilroche qucrtzo-feldspathique avec éléments ferroœgnésiens
orientés en longs fuseaux" (J. Will/L'Jill 1951 ), soit des r:ri.caschistes (R 2) "bien
lités, uljeotés de quartz filoniens où l'on recomlait aisénent de la muscovite,
du disthène, des grenats, parfois de la biotite ••• de la magnétite" (J.BARBEAU
1956 b) , soit des anphibolites (R 14 - R 15), des roches basiques, •••
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Perte au feu % 1,98 1,58 1,20 4,5
Q.uartz et sili-
ce des silica.tes ~b 49,23 1 46,00 !' 71,09 64,2 0
A1203 'lb 16,79 11,45 12,66 14,70
Fe203 ra 10,31 19,05 3,47 8,70
Ti02 % 0,94 2,09 0,32 0,55
. .
CaO ro 11 ,77 11 ,41 4 , 62 1 , 70
fI[gO % 6,70 5,69 0,45 0,90
K20 % 0,44 1,32 0,99 1,20.
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3.2. GRES PALEOZOIQUES ET COnTINENTAL TEillUliUl.L (REGIONS NORD ~T EST)
Tableaux 1, 2, 3, 4 en armexe.
Différents grès provenant du nord du Tchad (Borkou, 'l'ibesti), de
l'Est (nassif du Oua.ddaï) ont fait l'objet d'analyses sédi6ento1ogiques puisque
leur déoantè1enent total ou partiel appara1t à l'origine de certaines sérieS
sédi.nentaires étudiées par la suite. Il s'agit en général de grès plus ou moins
fins à ciDent siliceux ou ferrugineux passant à des grès arkosiques ou des ar-
koses avec présence de feldspaths alcalins parfois en assez forte proportion,
20 à 3C1/o. Les grains de quartz ont subi assez souvent des recristallisations
de silice qui nasquent leur forme primitive.
Les grès, les arkoses sont à grains moyens ou très grossiers. Les
terDes les plus grossiers à galets roulés prennent un aspect cong1omératique.
Leur coloration est très vari'~e : claire (beige ou blanchâtre 10 YR 7/1 -
7,5 YR 8/4 ••• ) à foncé (rouge violacé 7,5 R 4/4 - 7,5 R 6/2 ••• ) Ils Sont
intercalés de lits d'argilites .souvent très colorées (échantillon Adré .Oh·';.
7,5 R 6/2) diversement riches en éléments colloïdaux, 1i.non et ~ab1es fins.
Les échantillons analysés ne représentent que quelques exemples
dans une gamme à faciès appapaoment très variée.
Les figures 17, 18, 19 donnent les faciès de différentes courbes
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cumulutives de sables en coordorté~s seni-logarithbiques et de probabilit~
ainsi qué les faciès de' courbes do fréquence. .",
G r è spa l é 0 z 0 ï q ~ e s
Bor k 0 u - T i b est i
Ils ont des caractéristiques COOTJunes qui les rapprochent forte~ent.
- Une hétéronétrie voisine, comprise entre 0,27 et '0,37 (sédiments
très bien à bien triés).
- Un indice de KrunbeL~ voisln de l'hétérométrie (0,27 à 0,42).
- Une distribution des courbes cUllulatives à faciès tendant vers un
type logarithrJique qui indique des sédi~.:mts en fin d'évolution.
- Un indice d'usure faible conprïs entre 0,020 et 0,184.qui dénote.
des transports peu ~portants.
- Des courbes de fréquences d'apparence identique qui feraient de
ces sédiQents des dép$ts de plages. Les courbes en ordonnées gaus-
siemlCS sont a~sez forteD8nt redressées et montrent une assyoé-
trie pour la fraction la plus fine.
- Une prédoninance de ninéraux lourds ubiquistes (zircon, tournuline,
rutile). On notera cependant la présence d'hy~ersthène dans l'échan-
tillon 66 qui dénonce des apports d'origine volcanique et laisse
soupçonner un renanieï;lent récent.
Ces grès diffèrent les uns dea' autres par lem: grossièreté (nédiane
variant entre O·,13:.et 0;·44 ~).
Oua dd a ï
Ils ont été reconnus par divers auteurs et donnés conmè d'âge cré-
tacé par le Capitaine ARNAUD et LA'WIGliIE, paléozoïques par DEHAEYER, crétacé
supérieur par GSELL, SûHEl', puis DELANY à Adré devaient découvrir des fossiles·
(HarlE1nia) montrant leur' origine prir.laire (GSELL-SONET 1960) •
Les différents échantillons analysés présentent les caractères énoncés
ci-dessous :
- la Iiloyenne des erains est variable, allant de fine à grossière
(0,11 à.0;47IilID).
-44-
~ L'hétéro~étrie est diverse et· les sédioents sont très nal ou très
bien triés (1,19 à 0,25).
_:Les écarts entre l'hétéronétrie et l'indice de Krunbein sont nuls
ou fa.ibles.
- Les.courbes.cUDûlatives sont ~ faciès légèrenent bi-uodal,souvent
étalées sur l'axe desabBCisses, tmldis que ies courbes de fréquence
sont à plusieurs SODIJets et les courbes en ordonn~es gaussiennes à
pente assez faible.
- Les mnéraux lourds sont principaleoGnt des ubiquistes (toumaline,
zircon, rutile) auxquels s'ajoutent: épidote (0 à 7%) zoïsite
(0 à 6%) sillioanite, disthène et biotite, cette dernière attei-
gnant 2rf/o· dans l'échantillon Gélafarn.
- L' indico d'usure est assez élevé (0,280 à 0,332) et les sables éo-
lisés en proportion déjà notable (8 à 34%). Certains quartz ont été
repris postérieuren~nt par los eaux (Adré 02).
C'est 0'1 se fond'IDt sur leur nsp3ct :lorphoscopique que GSELL (1953 b)
leur attribue une origine crétacée, c~r aucun des grès priuaires qu'il a analy-
sés ne présentait de traces d'éolisation. Les observations que nous avons pu
faire confirnent cette idée. Il senblerait donc que ces fornations paléozoïques
aient été remaniées après leur dép~t, ceci lors d'une période aride plus ou
noins ancienne.
G r è s du Con tin e n t aIT e r il i n a l
Ils ont été prélevés sur le pourtour du oassif de grès prinaires dans
le donaine des for~tions continentales teruinales qui les ceinturent. Là encore,
leurs caractéristiques sont. les suivantes:
- écart entre l'hétéroilétrie (0,47 à 0,71) et l'indice de ~bein
(0,73 Ù 0,94) souvent élevé (0,09 à 0,44). Le faci~s des courbes
de type bi-nodal indique le uélange de stoc~s sédinentairos diffé-
rents.
- Grossièreté noyenne à très élevée (Méd. 0,28 à 1,20 no).
- Courbes cuoulctives, courbes de fréquence, courbes en ordonnées
gaussiennes identiques à celles observées pour le Ouaddaï.
- Ind~ce d'usure vnriable parfois très Qlevé (0,096 oà 0,536). Des
traces d'éolisation sont visibles da~ deux échantillons et les
grains éolisés ont été repris postérieurement par les eaux.
- Présence dans certains cas en plus d'ubiquistes (~ircon, touroaline,
'rutile) de biotite (24%) et d'augite (échantillon 57). Cette der-
.nière narque l'apparition d'un volcanisne sans qoute irécent.
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de Koro (9°07 de latitude Nord,
les différentes séries du Conti-
Nous avons adjoint volontaireuent à ces diff~rents grès deux ~chan­
tillons de' sable prélevés à une dune en nouveoent (barkhane), haute de 4 à 5 n.
L'échantillon Ti 1140 a ~tL' pris au sODOet, le Ti 1141 à 111 base de la dune.
Il s ' agit d'une, fornation sableuse très forterient 60lisée (indice d'usure (jlev8
0,732-0,660), très bien tri~e, de faible grossièret6 (uédinne 0,168-0,176 no).
Les courbes cuoul~tives sont à faciès logarithnique, les courbes de frbquence
très redressées. Une partie iLlportantC' des quartz sphGriques est brillante,
indiquant une reprise pa.r les eaux. '
Ces sables, qui proviennent de la d~sagr6gl1tion des grès priTJcires,
ont donc subi une ou plusieurs bolisations suivies d'une reprise récente par
les ec.ux.
"Ils sont actuelleuent dans une nouvelle phase' d' éolisation. Parn.i
les nin8raux lourds, on notera la pr0sence d' aug:L,te (26-28%) peu ou pas obsor-
v':;e dans les grès prinaires ou Continental teruinal, qui inclique une orieine
volcanique récente d'une partie des ninéraux lourds~
Tout ceci confir.:.le l'idée de l' oxtr ÔL1e difficulté qu'il Y D. à d<:ifi-
nir l'~ge et le passé de ces grès ou des foroations sédioentaires qui en déri-
vent.
3.3. FORMATIONS CONTINmlTAIES T:i~BJI:1InAWS. (REGION SUD ET MASSIF CENTRi,L
TCILillIEN)
Ces forJations d'illle épaisse'~ de 300 à 700 D sont extI~nODent variées
et se présentent sous for.~e de grès ou de sables de texture diverse intercalés
de bancs d' argilites plus ou noins fL'1enent sableuses qui laissent supposer que
nous nous trouvons en présence de plusieurs cycles de :Jédi:.J.entation.
Nous prendrons COIJIJe exenple le site
16°40 de longitudcl Est, à 18 kIl de Guidari) où
nental Terninal sont observées.
, La région de Koro sc présente sous ln fome d'un petit cirque de
hauteurs entourant le village et le doDinant de 30 à 400. Ces collines sont as-
sez fortenent déuentelées. L'exaoen de la coupe d'une d'entre elles et de puits
situés en contrGbBS nontre les successions ouiv&ntes (fig.20).
,,- Série puléotchadienne supérieure (Pa3).
1. Cuirasse ferrugineu,se très superficielle do oouleur brun-
rouille qUi prend parfois un aspect conglODGratiqüe, englo-
bant des galets de quartz et des blocs de bauxite.
2. Bauxite à. structure 00lithique lâche et peu développée, de
couleux 3aunon ou blanc rosé. L'épaisseur de la bauxite surmon-
tée de la cuirasse ferrugineuse à:tteint une dizaine de nètres.
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Plateau de sol rouge lu Koro ") entaillé par une vallée avec cuirasse ancienne de platea'!
et cuirasse récente dans le thalweg.
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3. Argile blanche feuillet~e sur 10 à 15 n envirOD.
- Série paléotchadienne noyenne (Pa2).
4. Sables rouges contencillt des lentillea de k&olin.
Près de cet affleareD.ent, très e~l contrebas (altitude voisine de
420 n) les puits des villages de Djoro offrent l~ succession suivante sur une
cinqUEUltaine de nètres.
- Série paléotchadienne Doyenne (P~2).
1. Sables rouges altemant avec des litE.gee ne sables blancs.
2. Horizon gravillonnaire ferrugineux dens les sables rouges.
3. Zone argileuse tachet0e, violette, blanche, jaune et rouge.
Série paléotchadienne inf8rieure (Pu1).
4. Grès blanc jaunâtre friable.
5. Roche schisto-gréseuse feuillet~e, blanche, rosée, violacée,
cOLlpacte.
6. Grès~violet très c02pact.
La roche schisto-gr~seuse (5) présente des faciès divers, allant
d'élénents blancs peu argileux, plus ou :Joins. r.os&s ou violacés., à des éléments
très argileux. Cette couche est étroiteD.(mt associée au grès; elle fome une
série intercalaire entre deux s0ries gr8seuses; et senble nvoir une origine
lacustre ~nd~niable.
Le faciè0 des grès (6) est aussi variable :
- grès fin, rouge-violacé avec :peu de qu.-:rtz apparent;
- grès ocre grossier, riche en quartz rubéfié friable;
- grès grossier, violet, bOLlp~Ct, bien cioenté;
grès alvéolaire brun avec ~ilice recristalliséesur les parois des
alvéoles;
grès très grossier à cailloutis ou galets qu;œtzeux rouiés.
Les trois séries ne sont observées ainsi ensellble qu'au seul site de
Koro. Partout ailleurs, le Continental Terninal sera tronqué, soit de sa série
supérieure, soit de ses séries supérieure et noyenne. Au contact du socle, dans
1& partie la plus néridionale du Tchad ou en certaines régions (Pala), nous
n'observerons plus que les foroations los plus anciennes: grès grossiers en-
trecoupés de passées d'urgilites. Celles-ci ont souvent été préservées de l'éro-
sion gr~ce à des cuirasses ferrugineuses qui les couronnent. De telles cuirasses
peuvent se trouver égalenent à différentes profondeurs dans les sédioents, ainsi
que nous le voyons sur la figure 20 présentant la coupe du site de Koro.
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3.3.1. Série paléotchadienne
s u p é rie ure
C'est la partie terminale que nous avons décrite ci-dessus. Elle
est caractérisée par la cuirasse ferrugineuse, la bauxite et les argilites
sous-jacentes. .
La crol1te ferrugineuse contient 80% environ de goethite, peu ou
pas d'alumine, tandis que la bauxite est riche en gibbsite avec un peu de
boehmite (80 à 85%) - Echantillons 440-441 (1)0
. .
Les argili tes blanches feuilletées sont· de nature kaolinique (~
de kaolinite, 5% de goethite, peu de quartz) et la courbe cumulative des sé-
diments présmlte un faciès hyperbolique caractéristique de sédiments déposés
par décantation, donc dl origine lacustre - Echantillon T 443 (fig. 29).
Jb )A 'l't (Ko Hérg:L ~ es ro- gang er- ~
Eléments totaux
1
1
Analyse triacide 1 Examen aux rayons X 1
i
nO échantillons ! T 443 B 4 nO échantillons T 443 B 4
Perte au feu % 1 13.,38 13,09 Kaoiinite 90 % 85-~!
Résidu % . 2,01 1,42 Goethite
1
5%1 8}~
Si02 ~~ 40,33 40,59 Quartz 2% 210. 1
1
1
'A120, % 34,28 34,53 1 ,
:I1'e20, %. 5,20 7,42 1 1
1
1
j Ti02 % 0,30 2,10 i 1
1 MuO % 1 :
- -
1
l'cao .~ '0,16 0,05 1
MgO % traces tr~ces !iK20 % 0,14 0,08 i
Na20 % 0,40 0,17 1
, 1
.Si02/A12Û3, 1,99 1,99 1
1 jluSi02/R203 . 1 ,81 1,75
.1 1 --~ 4 +
r
(1) Ces 2 échantillons feront l'objet d'un examen approfondi lors de
l J étude des sols.
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Elles s'observent surtout dans le sud du Tchad ainsi qu'autour du
~assif central tchadien. L~ série infGrieure ap?araît la plus étendue, tandis
que la série noyeTll~e se locelise en de rares points.
Ces séries sont superficiellenent car(..ctorisées par des fOrr:lB.tions de
cuirasses ferrugineuses et de sols rouges sur les plateaux, fréque~ent de
cuirasses dans les bas-fonds tandis que les pentes sont le do~aine je sols très
lessivés de coulellr claire.
- Fornations de cuirasses forrugineuses.
Elles occupent des surfaces inportantes, principaleLlent autoUl.' du
nassif central tchadien ainsi que dons l' extrl~nité sud. du pays, au contact du
socle (r8gion nord Baibokouo). On les observe soit à f~ible profondeur dans le
sol, soit en affleurenents. Elles constituent :
- des tables ~eu étendu3s, d'une altitude de 450 à 500 D, excep-
tionnellement 630 il (BcG~gber) surplrn~bant le relief actuel
de plllliieurs dizeines de llètres (sud du Tchad); .
- des surfaces se confond~t avec 1& surface actuelle : alti-
tude 420 à 460 il (pourtour du nassif central tchadien);
- des affleurenents t~Dàins très localisés au voisinage du so-
cle (feuille de 14angulwé, d'Oun-Radjer, ••• ) altitùde 420-440 D.
l~u nord du 13° de latitude ï~ord, cos cuirasses ferrugineuses dispa-
raissent sous des fOl'nations plus récentes (1), ceci dans la partie centrale de
la cuvette, nais non plus au voisina.go des m:ssifs où on peut encore les voir
conne au nord d'j~ada sur la feuille d'Ouo-Chalouba.
Tout senble concorder pour faire adI:1ettre une'ancienne surface d'éro-
sion représentée par un ensenble cuirassé ayant été postérieurement déforné
,(1) Dans la cuvette elle-iJ.~ne, J .FLi.JIDRIN signale à Haraz, 75 kr:1 au nord a' Ouo-
Radjer, une cuirass0 ép~isse d'environ 25 en vers ,50 0 de profondeur. Ce
niveau a été retrouvé dans (livers autres forages. Il s'agit sans doute de
dép6ts gravillormuires tr;~nsportés provenant de l'ancienne surface cuirassée
bordant---les--mass-if-s.,
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par suite de la subsidence dos cuvettes (cuvette tchadie~~e, cuvette Aouk-Sala-
uat),ou de nouveDonts de surrection dos oussifs.
Ces défornlltions aurc.ient provoquo l' ntuillonent des cuirasses par
les cours d'eaux à la recherche da nouveaux profils d'équilibre~ leur dénan-
tèlen)nt et l'étagçDcmt qu'elles forrent en certains endroits, ainsi que les
différents niveaux senblables aux narches d'un iDnense escalier observés aQ
sud et SE des Dassifs de rllangalné et l.bou Déia en direction de la dépression
du Bahr Sularmt.
;,insi s'expliquerait égaleDont le dép$t do cuirasse pisoli thique ou
d'horizons gravillonnaires àans les sédlllents, l~ for~ation de nouvelles cui-
rasses dans les parties DaI dr~înées, les zones de colature où vont s'accumu-
ler et précipiter des solutions riches en sesquioxydes de fer.
- For~ntions de sols rouges
Slles couvrent de grandes surfaces dans le sud du Tchad et s'in-
tègrent dans q"Wltre types de pCLysages (fig.21).
- Au voisDlage des nassif~ granitiques de la région de Baïbo-
kOUB, à une trentaine de kilonètres au sud de Moundou, ~urgissent çà et là
au nilieu des sols rouges des buttes ténoi~~ de grès, d'argilite d'étendue
réduite, couronnées par des fcrDntions de cuirasse ferrugineuse qui' ont pro-
tégé une ancienne surface de l'érosion. Ces tables résiduelles surplonbent
la surface actuelle de 10 D 60 n. Les rivières entanent celle-ci par des vallées
étroites et plus ou noins encaissées qui, par enoroits, atteignent le socle
(site de Bogangber, fig.2'j a).
- Plus au l'if.ord, ces D~L1eS fornations constituent d'importants
plateaux qui portent le non de "Koros il , Ceux-ci sont fortenont entaillés par
le réseau hydrographique où les vallées (Logone oriental et occidental, Chari,
Ouhan, Bahr .Keïta, ••• ) très larges s'encaissent de plusieurs clizaines de nètres
dans les terrains du Continèntal Teminal. Les fO!!lutions de cuirasses ferru-
gineuses sont ici plus nodestes et· s'observent par taches discontinues sur le
plateau lui-uênœ dans ,les zones basses les plu8 ~-lal dra~nées, en bas des pen-:~es
(site sud de Kélo, fig.21 b).
- Au nord du 9° de latitude Nord. ces fOrDations de sols rouges
ne,subsistênt:plus qu'à l'état' :
de lanbeaux accolés à des inselbergs granitiques qui sua'gissent
dans un paysage toPogrc:.l)hiqueDent plan. Ces tf~Doins senblent les
vestiges d'une vieille surface an..-logue à celle des plateaux du
Sud que l'érosion aurait dégagée (site de Mangalné,fig.21 c);
• de buttes té~oins. de surfaces réduites ennoyées dans, de~ te~aina
sodir:J.entai:-es plus récents (site ouest Gounou-Gaya, fig. 21 d).
Ces fororitions .de· sols rouges présentent les faciès les plus divers,
suivant qu'e;I.les tirent:leur origine de nc.tériaux différents des séries paléo-
tchadiennès Doyenne et inférieure : sable, grès plus ou moins grossiers e~
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·ferrugineux, parfois initialenent arkosiques et dont les feldspaths ont dormé
naissw.ce à des produits kaoliniques, grès argileux, nrgilites ••• , ce qui ex-
?lique par l~ n~ne leur assez grande hétérogénéité de texture et de coloration;
dans le ~e des rouges. Leur identité d'apparence résulte d'une évolution
pédogénétique conmune, sous un cliLlat relativenant hooogène pour la région con~
sidérée.
La figure 22 schéoatisG les successions observées entre Gounou...Gaya .
et Bfi1~okoun· Elle net en évidence la répQXtition géographique des différentes
séries du Continental ~er-winal.
La succession telle qu'elle s'établit ne peut s'expliquer que par
des nouvenents de flexure du socle conduisant à UL~e t8ctonique d'effondrement
ou. de subsidence de la cuvette tchadienne (1).
Ces nouvenents de flexure seraient postérieurs au dépOt d8 la série
supérieure du Continental TarninaL Ils sont responsables de la dispnrition
dans l'arrière-pays des séries supérieure et Doyenne enlevées ?ar érosion en
n~na temps qu'ils expliquent plus au Nord llennoienent sous des fornations sé-
dinentaires récentes des sols rouges des séries supérieure ou lioyenne.
3.3.2.1. Série moyenne
a - Buttes ténoins partielleoents ermoyées dans des sédiments
récents.
Elles se localisent principaleoent sur la bordure nord du bloc de
sédinents Continental Te:minal et apparaissent sous foroe d'élévations de sols
rou~s suXplonbant de quelques nètres seuleoent des sédinents de couleur clai-
re (fig.21 d) (Gounou-Gaya, Tafe!, ••• ) ou bien constituent cor;une· au Caoeroun
(R;alfou) un ancien 'systèoe dunaire d'orientation NE-SW.
U~e coupe de puits (échantillon T 35) située à 11 km de Gounou-Gaya,
présente sur une dizaine de nètres un sable de couleur superficiellenen~'brun-
rouge (5 YR 5/4), rouge ensuite (9YR 4,5/8), puis versicolore (jaune-tose-
blanc) jusqu'à 19-20 n où se situe. la nappe phréatique. .
La fraction collo!dale (0 à 2,'4;) du sédinent est faible, 5 à 11%;
elle est à dominance de kaolinite, avec un peu d' illite et d' hydroxydes de fer
(goethite en traces, héoatite). La fraction liLloneuse (2 à 20~) est peu iLl-
portante, 1 à. 210. La fraction sableuse (20 à. 2 000fil) est bien triée (~ét.0,43-0,46
(1) E.ROCH explique cette dernière par des nouvenents de surrec~ion' du socle
(nassif de l'Adaoaoua, de :YadG, ••• ) qui se seraient produits jusqu'au
Quaternaire récent.
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..sauf dans les horizons profonds : Hét. 0,95); elle est de grossièreté moyenne
,à fine (0,130 - 0,160 mm). Les courbes cUDulatives de d~stribution des sables
sont n faciès logarithoique sauf pour l'échantillon profond plurioodal.
Figures 23 et 26, échantillons T 355 - T 370.
Les courbes de früquence sont assez redressées (fig.24 - Echan-
tillon T 3~j) ou au contrdire très é~alées à plunieurs b~Ddets (fig.27-
Echantillon T 370). Les courbes en ordoIDlées gaussiennes sont sensiblement des
droites à pentes plus ou noins accusées où se décèlent des sédiments en mélanco.
Les sables sont quartzeux (0 à 570 de fe~, 'spath seulenent) d'origine
'fluviatile à dOIJinance de subanguleux; une partie (6 à 1~;) a été éolisée puis
reprise par l'cau.
ParDi les ;;rlnéraux lourœ doDinent : zircon (36 à 44%), tou.rraa.line
(16 à 2r:Jfo) auxquels s'ajoutent : disthène (6 à 1210 ), staurotide (4 à 18~bL
rutile (8 à 10%L siJ.Enanite, •••
b - Buttes ténoil1s accolées aux inselberge
Au nord du go de l~titude Nord, ces fornations de sols rouges perdent
de leur inportance et ne s'observent plus dl une façon d.~,sparate qu'au voisinage
des pointeilents du socle, autour desquels el~Gs foment des auréoles. Ces insel-
berge granitiques sont profondément ennoyés par des sédiments. On trouve fré-
queLJDent dans ces sols fossiles :rers 1 TI -- 1 ,50 n de profondeur, une cuirasse
ferrugineuse localisée le plus souvent en bas des pentes (fig. 21 c).
Les sols sont de couleur brun-rouge (2,5 YR 4/5) en surface et sa-
:bleux (5 à 1~ d'argile), rouges (10 R 4/6) en profondeur sur une grande épais-
seur (5 à 6 il) et sublo-argileux (20 à 25;1~ d'argile). A plus gra.."1de profondeur,
s'observe le niveau bariolé, versicolore.
Les prélèvements effectués au site de ï4angalné (échantillons Ma 66)
',montrent déS sédinents Doyennements triés en surface à ual triés en profondeur
(Hét-.:· 0,61 - 0,81) assez grossiers (réd. 0,220 - 0,310 on). '
La fraction sableuse a une cO'J.rbe bi---ttodale ou pluri-nodale à faciès
'parabolique assez accusé (fig.23). Les courb&s de fréquence à un seul sor:nnet
~ont' une base très étalée. Celles en coordonnées gaussiennes ont une pente
'moyeime relativement c9nstante. Les sables de type fluviatile ont été remaniés
:superficiellenent par les vents, puis repris par 11 eau. Il y a dominance de '
{ft'ains subanguleux (46%) et de grains sphé,riques dépolis ou luisants en sUrface
l51%) de subanguleux et arrondis (80 ~ 84%) en profondeur
Pattli les ninéraux lourds, le zircon ..domne (70 à 74%) accoopagné
"de la_totmnaline, du disthène, de l' épidote, •••
La fraction colloïdale est composée de kaolinite daninante, d'un peu
d l illite, de 'goethite et d'hénatite.
~ ,'1 ' , •• '- ....
Les, échantillons des sols rouges ainsi observés autour des ~sifs
présentent tous des caractéTisttques id~~~iques.
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Série inférieure
Nous distinguerons séparément les formations de la série inférieure
et parfois moyenne qui constituent de '\l'astes pla.teau.."t ou "koros" et les forma-
tions de la base de la série in:férieure (grès grossiers à passées d'argilite,
arènes, ••• ) qui se localisent sur les contreforts de l'Adamaoua et du massif
central tchadien.
a - Les formations des "Koros"
Peu après Kélo, en direction de Moundou (fig.22), les sols rouges
que nous avons VU affleurer sporadiquement au nord de Gounou-Gaya, ~rennent
une grande extension. Ils forment alors une succession de plateaux téchantil-
Ions T 32) plus ou moins profondément entaillés par les vallées et sont accom-
pagnés de cuirasses ferrugineuses anci<~m1es (échantillons T 280). Ces. deux for-
mations semblent se développer là, sur ln série schisto-gréseuse (gr~s finement
sableux feuilletés passant à des arg:i.1ites - échantillons T 300 - T 300').
Dans les dépressions , des cuirasses ferrugineuses de nappe, subactuelles à ac-
tuelles, font leur apparition au m.i.1ieu des :3ols très lessivés de couleur glai-
re (échantillon T 290 - fig. 21 b).
Les sols rouges ont une coloration plus accentuée que ceux de la
série moyenne. Les échantillons du profil T 32 sont brun-rouge en surface
(2,5 YR 4/4) franchement rouges en profondeur (10 R 4,5/8).
Ils sont sableux superficiellement, argilo-sableux à argileux dès
40 à 60 cm. Lr examen granulométrique de la fraction sableuse indique un sédi-
ment bien à asse~ bien trié (Hét. 0,38 - 0,54) de grossièreté moyenne à fine
(lMd. 0 114 à 0,140). Les courbes cumulatives sont à faciès logarithmique
(fig.23). Les courbes de fréquence et en ordonnées gaussiennes sont analogues
~ celles des échantillons T 35.
Les sables anguleux et subanguleux en surface, anguleux en profondeur
ont un indice d'usure faible (0,124 - 0,060). Les minéraux lourds sont à donii-
nanoe de zircon (28 à 46%) et de zoïsite (3 à 14~b), de disthène (14 à 15%), dé
stnurotide (6 à 26%) de tOllI'IIlnline (6 à 22%). La courbe de ln fraction colloi-
dcle de l'horizon profond (T 324) (fig.29) le plus argileux est de type hyper-
bolique et indique des sédiments déposés par décantation, tandis que les sables
de ce m~me horizon l'ont été en cours de transport ou par décantation pour les
plus grossiers. L'argile kaolinique est accompagnée de goethite et d' hématite
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Les cuirasses qui acconpagnent celui-ci sont : soit en position haute
et en affleurenent, il s'agit de fornations ancierules; soit en position basse
pour la cuirasse rocente et alors dans le sol au-dessus d'une nappe pp-réatique.
Celle-ci était à 6 lli fi. l' endroit observé.
La cuirasse ancieru1e (échantillon T 280) est massive, de couleur
sauuon clàir avec des taches plus foncées; elle est riche en fer (hématite-
goethite 3or~) et s'est développée dans des argilites fine~ent sableuses
(40 à 45% de kaolinite, ~~ de qu~rtz). ~lle contient égalenGnt de la gibb-
site (1010).
La cuirasse récente (échantillon l' 290) située au-dessus lle la nappe
phréatique, repose sur une argilite )u un erès argileux bariolé. Elle est cons-
tituée de concrétions de for.~cs diverses, parfois pisolithiques de couleur
brun:"rouille'. Celles-ci sont eupaquctées dans un liant blanc ù beige clair.
Très légèrenent vacuolaire cette cuirasse se débite facilement à la pioche.
Sa conposition est voisine de la préc0uente, nais riche en quartz (2q%), moins
riche en gibbsite (4%). .
b - L'approche des nassifs
• Co~treforts de l'~uaoaoun
Peu après Moundou, en nous dirigeant vers BaibokOl.ln, e~ m~rae temps.,
que continuent à s'observer,les sols rouges, énergent çà et là des buttes té-
moins ·des zrès et des argilites cOUl'onnées de cuira9ses ferrugineuses (fig.22).
.. La. figure 21 a nontre la coupe schéo.atique du site de Begangber situé
à' 55 ko' au sud tleMouildou. On observe successivenent de haut en bas :.
- une cuirasse ferrugineuse brun-rouille (échantillon B1), très riche
en fer,.(751b) à goethite doninante et hénatite. '
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- un niveau ocre-rouge (échantillon B2) qui appara:tt cornue une épi-
génie d'une argilite (kaolinite 75%, goethite et hénatite 2O}b).
Duns ce nive~u, ~r~sence d'oolithes à peine plus foncées, unique-
nent felTUgineuses et à goethite (éch~~tillon B3 ).
- une nrgilite feuilletée bl~che veinée de violet, de jaune ou de
rouge (échantillon B4 ) à doninance de kaolinite (EJ5 à 90%) à la-
quelle s'ajoutent de la goethite (8%) et du quartz (2%). Ca courbe
de distribution granulo~~trique a un faciès hyperbolique caracté-
ristique de sédioents lacustres déposés par décantation (fig.29).
En ordonnées ~aussiennes, la courbe est à pente très faible, entre
100 et 0,5/' .
- des grès (échantillon B5 ) proches par leur faciès de ceux de Pala,à grains noyens et crnent ferrugineux, de couleur brun-noir (5 YR
3/1), avec de nultiples petites inclusions blanchâtres (feldspaths
5% - orthose et oligoclase).
L'exanen granulonétrique des sables Dontre un sédinent assez bien
trié (Hét.0,55) de grossièreté noyenne à forte (Méd.0,30). La courbe
de distribution (fig.26) présente un faciès parabolique (30%) et
hyperbolique pour ia partie la plus grossière. La. courbe de fréquen-
ce a une large buse et est à 2 sOQnets. Celle en ordoIDlées gaussien-
nes est une droite de pente Doyenne et légèreDent ondulée. Il y a
dooinance de grains lll1guleux (6Ojà) et subanguleux (3~) et l'indice
d'usure est faible (0,1 08). Les ninéraux lourds sont assez abon-
dants (2,4%) nais avec une forte proportion d'opaques (S4f1,). Il y
a prépondérance de zircon (36%), disthène (32%) et de rutile (12%)
et un peu de staurotide, zoïsite,' toUrmaline, hornblende verte.
Le sol (échantillon T 19) situé en contrebas de la butte de Begangber
et qui représ.~nte la surface actuelle est brun-rouge (5 YÈ. 3/4) en surface,
rouge jaunâtrè (10 R 4/6) puis rouge (7,5 R 4/S) en profondeur. Il est sableux
superficielleoent (g;~ cl' argiJe), argilo-sableux en profondeur (32rb). Les sa-
ble~ sont très Doyenneu8nt triés (Hét. 0,60'- 0,71) et de grossièreté proche
de celle du grès (0,265 ~ - 0,315 lll).'LeS courbes cuoulatives sont 'à faciès
ni-hyperbolique, ni-parabolique (fig.23). Celles de fréquence sont très étalées
et à un ou deux sOOI:lets (fig.24-). En ordonnées gaussiennes, ce sont sensiblement
des droites à 'pente Doyenne. Les grains subanguleux doDinent très largement
(90 à '95r.) et l'indice d'usure est plus élevé que déll1s le grès ,C 0, 196 à 0,224).
Parni les rUnGraux lourds, il y a assez peu de zircon (S à 18%). Dis-
thène (35 à 45%), rutile (20 à 3070) doDinent avec égalelJ.ent de la staurotide,
de la tournaline, de l' 8pidote verte, de la sillimmite.
La fraction colloïdale est couposée de kaolinite avec un peu de goe-
thite et de l'héDatïte en plus faible quw1tité.
Malgré certaines différences avec les grès (indice <d'usure plus élevé
BOins grande abondance de zircon, ••. ), ce sol ar)'~ara:tt conme dérivant de ceux-
ci.
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• Pourtour du oassif cent:ral ·tchadien (Monts de l'Abou
Telfan 9 du Guera 9 de Melfi).
. Le pourtour de ce possif est surtout caractérisé superficielleoent
par des fornutions de cuirasses ferrugineuses qui sont le plus souvent for-
Dées sur des natJriaux détritiques (sables arénacés 9 argiles sableuses 9••• )9
parfoi~ des argilites.
La coupe du puits de BoUD Kébir va nous donner une idée de la COo.-
position des fornations de la série paléotchadienne inférieure dans cette ré-
gion. Il livre la succession suivante :
o - 2 9 70 D
2 970 - 9 900 D
sol ferrugineux lessivé sableux à sablo-argileux.
cuirasse ferrugineuse à concrétions ferrugineuses brun-rouille
(échantillon BK 0)-. Vers 7,5 D9 cuirasse d'aspect bariolé
. (échantillon BK 1).
18 - 2·1· u
12 926-18 D
. .
9 900 -12 925 il ;:m.tériau argilo-sableux blanc veiné ou o.oucheté de jalLl'J.e (7,5
YR 7/8) 9 (argile blanche et éléoents sableux assez grossiers:
échantillons BK 2) •
natériau é!.e couleur sm~non (1 0 R 6/8) 9 avec petites taches
blanches ou ocres forgant Douchetage9 d'apparence assez gros-
sières. Par endroits 9 litage \Tisible. li.Spect argileux des par-
ties blanches fria.bles (argile ,blanche ou saUI::1on avec porticu-
'les grossières d'élénerits altérés ou en voie. d'altération
(échantillon BK 3).
ootériau ::lableux nicacé beige j&'\ill!tre 9 lit~ aVGC passages ar-
gil~ux blanc ou saunon (éc:r~anti,i1on BK 4).
La cuirasse t~rrugineuSe (échantillonS :BK 6 - BK 1) Lloyennenent ri-
che en fer' (goethite - hénatitE:), 30%) 1 s'est développée dans un natériau argilo-
sableux à argileux .(lcaoli,riï.te : 30 à 35% - quartz: 30 à 35~b).
Le nntérlaÙ:-b,la.ric ou ':sa~on (échantillons BK 2 ..: BK 3) sous-jacent
est argilo-linoneux avec une frL.::tion sableuse grossière inportante. La,' courbe
de distribution du séd.illent total (fig.29) a un faciès -;;>lurinodal 9 lu"courbe '
de la fraction argileuse (kaolinite) est très sinueuse. La courbe en ordonnées
gaussiennes est à pente générale faible jusqu'à 095jN9 très redressé~ entre
0 95 et 0J~. La goethite est en plus forte proportion dans les ~lénents les
plus colorés. L'exanen granulonétrique des sables nontre doo sédinents bien à
assez bien triés (Hét. 09/l'fr - 0,'53), grossiers (0,555 - 0 9505 D.Ll). Les courbes
de distribution des ,sables sont bi-nodales 9 paraboliques pour 65%9 hyperboli-
ques daris la partie la plus grossière (fig.26). ,
Les sables sont quartzeux 9 anguleux (indice d'usure très faible)9
opaques 9 avec traces de ciIlent blanc dans les creux ou fissures (0,6 OD),
transparents ou translucides aux plus petites dinensions. Les feldspaths aug-
nentent dans les petites dioensions (0 95% à 0 9/11' OD - 'do à 0 91 0Ll). il ce dernier
dianètre 9 on note aussi de la ~sco\Tite.
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Les ~neraux lourds sont en pourcentage variable (1,38 - 0,62 %)
avec de nonbreux opaques (98 - 66%), le reste EStant du zircon (2 - 3-,.%). L' exanen
aux rayons X des opar'ues indique un oxyde de tit:me et de l'héilatite.
Ces sédioents senblent avoir subi un faible transport. Ils étaient
constitués initiale!J.ent de quc::rtz et de feldspaths, ces derniers ayant été trans-
fOn.lés en kaolinite. Leur origine gr::nitique est vraisenblable.
Le natériau sableux à interstratifications argileuses (échantillon
BK "r, fraction °- 35/'.v: ~2%) possède une fraction argileuse kaolinique. Les
sables sont DaI triés (Hét.O,80), .assez fins (Méd. 0,280 rnn). Dans la fraction
0,5 Dil, il Y a : mca 8:1-~ô, quartz anguleux 1(]/O, feldspaths 6%. Il s ' agit de
biotite, décolorée, gondolée, rappelant celle des micaschistes. Les ninéraux
lourds sont repr8sentés par une najorité d'opaques (héoatite - oxyde de titane)
et quelques zircons. Ce dépôt, CODIle le précédent, paraît avoir subi un faible
tran.9port. Il proviendrait d' UJ.'1e zone do nét anor];>hisne • .
Car a c t ère san a 1 y t i que s g é n é r a u x
des for il a t ion S con tin e 11 t ale s
ter il i n ale s
(Tableaux 5 à 11 en annexe)
Les divers résultats obtenus sur le Continental Terminal du sud du
Tch,.d sont groupés en différents tE..bleaux figurant en annexe et traitant d'une
l)EJ.Xt des sédioents superficiels tels qu'on les perçoit de nos jours, d'autre
part des roches plus bu noins altérées sous-jacentes que nous avons pu recueil-
lir. Nous ne parlerons plus ici des cuirasses ferrugineuses que nous avons sim-
plenent citées pour les intégrer dans les divers paysages. Nous y reviendrons
plus longuenent lors de l'étude des sols.
Les roohes Dères
Il s'agit de grès à faciès divers, d' arkoses, d' argilites ••• qui ont
donné naissance par altération pédogénétique ...aux sols roug-es et aux cuirasses
ferrugineuses.
a) - Grès et arkoses
Leur coloration est extr€ileDent variée du fait d'une imprégnation
ferrugineusé et le bariolage de ces natériaux est souvent la règle générale en
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dessous du sol propreuont dit, ceci par suite d'une redistribution du fer.
Il s'agit en fd t de grès orkosique (feldspath supérieur à 15%).
Encore ne voyons-nous qu'une roche quelque peu alturGe où les fGl(~paths
knolinisés ont partielleu0nt (échnrltillon B 5) ou presque totaleoent disparu
(échantillorBBK 2, BK 3). Les feldspaths non altérés restants sont générale-
nent de l'orthose.
Les courbes cuuulntives de ces grès sont de faciès divers. Celles
du sé~!ent total pour les plus kaolinisGs (échantillons BK 2 - BK 3) sont
très sinueuses dans le fraction argileuse donc de faciès plurinodal • On se-
rait tenté de voir dans ce type de faciès l'indice de la kaolinisation des
feldspaths du sédiuent après sa. nise en place. Les courbes des sables sont
généralenent üixtas (p~r&bolique et hyperbolique ), échantillons B 5, BK 2,
BK ,~, T 171, ou sinueuses (échantillon T 370), figures 26-29.
Les courbes da fréquence sont étalées sur l'axe desabsCisses et à
plusieurs onxioa, à l'exception de l'Gch~!tillon T 310 très redressé (fig.27).
Les courbes en ordonnéo9 gaussiennes sont des droites plus ou nains légèrenent
ondulées (échantillons B 5 - T 370) à pente uoyen
'
1e ou assez forte ct alors
distordue (échantillon T 310), figure 28. L'échantillon BK 2 - grès argileux
provenant de la d8conposition d'une arène quartzo-fel(~pathique- a une courbe
voisine des arGilites à pente faible très redressée seulen~nt entre 0,5 et
of'J. (fig.30).
L'hétéronétrie est variable, faible (échB~tillon T 310), Doyenne
sO'.lVent, très élevée clans quelques cas (Êichantillon T 370). L'indice de
Kruobein est voisin, nais présente parfois des écarts sensibles (T 292).
La grossièreté du s0diuent est diverse, fine (T 370 : 0,160 Dm),
souvent forte à très forte (B 5 : 0,300 on - T 292 : 0,700 ITQ).
Il y n dominance de quartz anguleux, 1007b, au voisinage des nassifs
(BK 2, BK 3, BK 4), 80 à 6qto en nous éloignant de ceux-ci, tandis que dans les
échantillons les plus septentrionaux, douinent les subanguleux en U~08 teups
qu'apparaissent les prewières traces d'éolisation (T 370, T 310, T 292). L'in-
dice d'usure très faible au Sud, aug~ente donc légèren8nt vers le Nord.
Parui les ninGraux loUQ'ds, présence abondante de disthène dans 1'&-
chantillon le plus septentrional (B 5), de staurotide dans le T 292 (Kyabé).
DoDinance nette du zircon dans les autres échantillons.
b) - Lrgilites
Leur coloration est extr~nelJent diverse, blanche veJ.nee ou non de
jaune - rouge - violet ••• ou bien unifornGuent jaune-sauoon, rouge lie-de-vin
violet ••• Ces argilites sont fine~8nt feuilletées.
La fraction colloïdale inf8rieure à 2~st importante puisqu'elle
peut atteindre 80%. Les liLlons sont en qUFintité variable, très abondants dans
les échantillons les plus fineü'nt sableux qui font le passage aux fo~es
gréseuses.
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Les courbes cumulatives du· sédiment total sont à faciès hyperboli-
que pour les types les plus: argileux.(B 4 - T 443), plurimodal lorsque la
granulométrie est moins fine (T 300 - lU 300') ou que les argilitœ am subi
un début d'épigénie (T 260) -(fig. 29). En ordonnées gaussiennes, les courbes
sont à pente faible, entre 0,5 et 100~, généralement plus redressées pour
des diamètres E31lpérieurs. .
Les sables des argilites les plus grossières (T 300 -. T 300') sont
bien triés et les courbes de fréquence bien redressées. La grossièreté du
sédiment est faible (Méd. 0,087 mm - 0,114 mm). Ils sont à dominance d'angu-
leux. L'indice d'usure est très faible.
Opaques très nombreux, parmi les minéraux lourds, notamment dans
l'échantillon T 260 ferruginisé où la teneur pondérale est élevée (6,7%).
Pour les autres échantillons, la teneur est faible, inférieure à 1%. Il Y a
abondance de zircon mais le disthène est relativement fréquent, ainsi qu'éga-
lement la staurotide, la zoïsite et la biotite.
La fraction argileuse est composée de kaolinite dominante associée
à de la goethite et hématite, et parfois à de la gibbsite en traces.
Les formations de sols rou~s
Le premier critère de classification de ces formations est leur
couleur rouge relativement uniforme sur une grande épaisseur (4-5-6 m; par-
fois plus). Les formations les plus méridionales se tiennent généralement.
dans la gamme des 10 R pour les ni-veaux de profondeur (4/6 - 4/8), tandis
que ceux de surface sont d'un rouge souvent 'plus f'oncé, 10 R 3/6 ou dans la
gamme des 2,5 YR 4/4 brun-rouge) ou 5 YR (3/4 brun-rouge sombre). Les fonna-
tians septentrionales sont d'tm rouge plus clair en profondeur (2,5 YR 4/8),
brun-rouge en surface (5 YR 5/4 - 4/6).
La granulométrie est de deux t;)]les :
- au Sud : niveau superficiel peu épais, 40 à. 60 cm, passant
très.· progressivement à un niveau' argileux (35 à 45%
d'éléments inférieurs à 2r) qui se maintient en-
suite sur une gTande épaisseur. . ..
- au Nord l'ensemble du profil est généralement sableux (5 à
10%), parfois un peu plus argileux en profondeur
(20%) •
Les courbes cumulatives du sédiment total effectuées pour ces niveaux
les plus argileux sont à faciès bi ou plurimodal, la fraction argileuse infé-
rieure à 10p- est de type hyperbolique plus ou moins bien marquée (fig. 29). Les
courbes de sommation des' sables présentent des faciès divers à tendance loga-
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· rithrJ.ique (T 321 - T 355) ill-parabolique rri.-hyperbolique (T 191 - T 193) ou
plurioodaies (courbes sinueuses: T 21 - Ma 661) - Figure 23 • Les courbes
de fré quence sont généralenent assez étalées sur l'axe des aœcisses et pré-
sentent plUsieurs naxina. (fig .2.:~). En ordonnées de probabilité, les courbes
sont des droites légèrenent ondulées et à pente Doyenne (fig.28).
Les sables, d'une façon générale, sont assez ual triés, à l'excep-
tion des échantillons T 32 - T 35. L'~létéroDétrie est élevée, conprise entre
0,51 et 0,95.
L'indice de Krunbein est voisin de l'hétéronétrie et les écarts sont
souvent faibles, sauf quelquefois pour les horizons profonds (T 1·':5 - T 215 -
Mi 133 - Ma 663 , •• ).
Les sables sont de grossièret8 ~oyenne à assez forte (Médiane COD-
prise entre 0,215 IJD et 0,,~55 uu) si l'on excepte les échantillone Ir 32 -
T 35 beaucoup plus fins (0, 11.'~ IJD à. 0,150 Ill). L'indice de grossièreté aug-
[lente généralenent avec la profondeur.
L'exanen Llorphoscopiqul: des sables révèle une doL1Ï.nance de sables
quartzeux, les é18uents feldspathiques étant peu abondants, irrrérieurs à 8?~
~échantillon Me 2.~1 où ils sont le plus nonbreux).
Les quartz sont de type le plus souvent subanguleux luisants ou pi-
cotés (,~6 à 94%), les é180ents anguleux et arrondis sont peu fréquents, les
éolisés assez rares, Cependant, nous en observons plus abonèaLL1ent dans les
échantillons T 35 et Ma 66. Une fraction iDportante de ceux-ci a été reprise
par l'eau après leur renanieoent éolien. Ceci est visible pour l'ensenble des
échantillons (T 35) ou seuleuent pour l'échantillon de surface (Ma 661),
échantillon le pl~s septentrional où vont jouer cons6cutivenent sur le terrain
dénudé où nous l'avons pris (chanp de culture), une éolisation de saison sèche,
une reprise par les eaux de ruissellenent en saison des pluies. Cet échantil-
lon a l'indice d'usure le plus élevé (0,500). Pour tous les autres échantil-
lons, l'indice d'usure est voisin de 0,2.
Les L!inéraux lourds sont peu abondants (teneur pondérale: 0,15 à
0,6%) sauf au voisinage des ~assifs (échantillons Mi 13 - Me 24 - Ma 66) où
l'on a des teneurs supérieures à 1, parfois 2%.
Si l'association zircon-tourLlaline-rutile douine-assez souvent,
trois ninéraux perr..J.ettent un essai dE' classeoent.
- Le disthène,assez abondant dans la partie sud (30 à ~Cf;b), dispa-
raît progressivencnt vers le Nord. Nous le trouvons égalenent
dans les grès ou a.rgilites de cette n~ne région;
- la staurotide est le ninGral assez narquant des échantillons de
Kyabé (T 2), du nord de Krin-KriD (T 324), de l'ouest de Gounou-
Gaya (T 35);
- le zircon est très largeraent doDinant au voisinage des inselberge
grllllitiques (échantillons ~ü 13, Me 2.r~, fila. 66).
La fraction argileuse est :
- au Sud, à doninance de kaolinite et faible quantité d'hydroxydes
de fer cristallisés : goethite, hénatite. Traces pas tou-
jours visibles de gibbsite.
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- Au Nord, à kaolinite doninante et un peu d'illite. Egalement de ln
goothite et de l'hénutitc en qunntité noinère.
Con c lus ion s sur les for II nt: 0 n s
con tin e n t ale ste r n i n ale s
Les argilites et leurs vnrinntcs plus ou noins finenent sableuses
apparaissent donc d'origine 'lacustre et déposée par décantation p~ les plus
argileuses, par décantation et.en cours de transport par de faibles courants
p01Lr celles fais81t le passage aux grès.
Les grès, arkoses et sables sont de type fluviatile assez peu évolué
au voisinage des !:1assifs, tandis que, plus au Nord, la plus grande abondance
de subanguleux (usure plus forte) évoque des sédiI:.tents de plage. Ces sables au':"
raient été déposés en cours de transport par des courants d'intensité diverse
dans un ou des lacs et repris ensuite par des flux variables avant de subir
après leur exondation, un renanienent éolien faible (série paléotchadienne
noyenne) qui se traduit par l'apparition de dunes, orientées NE SW CODDe dans
la région de Yagoua-Kalfou (Nord-Caoeroun). Celles-ci sont aujourd'hui fixées
'par une végétation arbustive ou arborée.
Ces alternances de ,grès grossiers ou finenent sableux et d' argilites:
iLlpliquent plusieurs cycles de sédinentation lors de leur dép~t au cours du
Continental Teroinal.
Les sédtoents ainsi déposés étaient arkosiques au V01S1nage des nas-
sifs (série paléotchadien.YJ.e inférieure - nassif central tchadien, pourtour de
l'~danaoua, ••• ) ainsi qu'en ténoignent : des feldspaths non encore altérés
(orthose) trouvés dans les grès; des lita d'argile blanche provenant de la dé-
conposition de ces feldspaths. L'altération senble avoir été très profonde
puisque ces traces sont encore visibles à .me vingtaine de nètres de profondeur,
à noins que celle-ci ne soit due alors à la présence de nappe ancienne qu'évo-
.quent des nive~ux versicolores.
Les sédii'Jents sont plus uniquenent' quartzeux au Nord (série paléo-
tchadienne Doyenne).
Les minéraux lourd;:! font ressortir l'origine cODplexe des sédinents
- IJinéraux da. nétanorphisne : •disthène ·très abondant dans le Sud
(Baibpkouu)
.staurotidë plus .au Nord',
associés aux minéraux des granites (zircon,touroaline, rutile).
- minéraux du cortège granitique (pourtour du nassif central tchadien
e~ des inselb~~ge).
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Ces sédinents ont s'llbi, après leur nise en place, diverses péno-
~nèses qui sont par ordre d'ancienneté
- une ferralitisation profonde visible à la surface résiduelle de
Koro (série paléotchadienne supérieure);
- des processus de ferruginisRtion et f~rralitisation divers (~é~i~s pa-
léo-tchndiennes Doyenno et inférieure). Fornation des cuirasses ferru-
gineuses et des sols rouges
Ces évolutions qui sont liées à des variations cliJ:iatiquGS se sont
effectuées pendant une période où les DouveDents tectoniques affectaient
l'enseoble decette région .arqu~e par la subsid~nce de la cuvette tchadienne
proprenent dite. Ceci explique l'étagenent des séries inférieurE. et tloyenne;
l'ablation presque totale de la série supérieure, les ducrochenents plus ré-
cents de la surface de cuirasse ferru~euse
Celles-ci vont englober des for~lations anciennes, reJ:l8.l1iées, plus
récentes, enfin des séries subactuelles D. actuelles.
Nous distinguerons :
- des fornations fluviatiles
- des foruations fluvio-lacustres ou lacUstres
. : Dans 'las prenières, nous étudierons : .
-'" '. .'
:- des 'foI"'...'.ations resultant du rewanieqent local des sEidiments du
Continental Terninal prenant différents. faciès en fo:q.c~;i..pn,de la
, latitude et d~·voi~inage· des.uassifs;
-,une série sableuse récente et ses différents faciès,-
, '.
- une série alluviale subactuelle à actuelle;
unns les secondes':
.. une série fluvio-lacustre ancienne D. nodules calcai~s.;..
- une série fluvio-],.ncustre qui constitue des "regs" autour du oassit'
du ,.Ouaddaï;
- une série lacustre récente~
Nous parlerons ensuite de deux cordons' sable'ltt ayant ceinturé deux
lacs successifs au Quaternaire.
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3.1.t.1. For n a t ion s f 1 u v i a t i 1 e s
• f "
Ce sont les foroations continentales terbinales de la région sud du
Tchad qui font l'objet du renarUeDent. Des surfaces relativement' ,étendues' 'au
sud du 9° de latitude Nord se présentent recouvertes par des forraations sédi-
Dentaires de couleur claire (beige ou blanche) ,apparement sans liaison avec
les foroations très colorées des plateaux. Les premières péuvent exister seu-
lement sur les pen,tes du relief ou bien env8hir tout le paysage.
Le renanie~ent fait appel à différents processus jouant consécutive-
Dent
10) un entaïllenent des foroations sous-jacentes du plateau' par creuse-
Dent des vallées et la nise n jour de séries plus .ou noins profondes;
2°), des phé;nonènes de colluvionnenent sur les pentes, du plateau vers
les bas-fonds;
3°) des phénonènes de lessivage oblique de l'argile et du fer dans le
sol lui-o~ne, ces élénents allant s' accunuler dans les thalwegs et
pouvant donner naissance" dai1S certains cas, à des cuirasses ferru-
gineuses. Ces deux facteurs de renamenent seront analysés au cha-
, ' pitre consacré aux sols.
Les' échantillons donnés ci-dessous ont été prélevés dans une topo-
séquence à Kyabé (9°28 de latitude Nord, 18°55,de longitude Ëst). '
Echa.."1tillons T 2 sur le plateau (altitude- L't 22 n) : sol rouge
Echantillons T 12 à ni-pente : sol lessivé de couleur claire
Echantillons T 13 en bas de pente (altitude '387 n),:' sol hydromorphe
d'abord tacheté, puis à cu.i_rasse ferrugineuse •
La conparaison des courbes de soouation des sables des échantillons
T 12 et T 2 révè;Le un tr:j.age légèreLlent nei1leur dans le premier cas, (Hét. 0,64
à 0,70 contre 0,78 à 0,87) ainsi qu'une grossièreté plus faible de~ slfdiments
(0,217 no à 0,235 fi con~re 0,2!}O àO,370 lJ!J) et un indice d'UE!ure plus élevé
(0,192 à 0,2~0 contre 0,174 à 0,196). ;
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La cOûparaison des uinéruux lourds de ces deux profils indique la
parent8 de ceS deux groupes d' échc..ntillons. Il Y n douinD.l1ce dans les cleux
cas de staurotil~e, zircon et tourna.line. On notera cependr.mt dans les échan-
tillons T 12 la plus grande abondance de staurotide, notamJ:J.ont dans l' horizon
supérieur.
La. fra.ction a.rgileuse <le l'échantillon T 123 est identique à cella
des échantillons T 21 - T 25 (knolinite, hénutite, un peu de goethite). Çelle
des échantillons T 133 - T 135 est à ,rédouinance de kaolinite à laQuelle
s'ajoutent de l' illite et, dons le T 135, des traces de goethi te.
Tableaux en annexe nO 12 et 13.
a) Sud et centre tchadien (entre les 9è et 13è parallèles)
l1u Nord du 9è parallèle et jusqu'au 13° Je latitude Nord, apparais-
sont des fornations superficiellenent très renaniées dans une topogr~phie
beaucoup Doins accidentée.
Dans le bassin du Logone et Chari, cette série· constitue le prenier
delta du Chari et occupe de vastes étendues linitées :
- à l'Est par les contreforts du uassif central tchadien;
- à l'Ouest par ln dépression inter Logone-Chari.
Nous retrouvons cette n~lle série au ~rw de K~lo où elle se poursuit
au Caneroun.
Celle-ci présente de ~andes analogies avec les foruations reoaniées
du Continental Teroinal du Sud t6chantillons T 12, ••• ). De couleur claire,
beige, blanche ou lugèreo8nt ocr6e, elle s'observe sur une grande épaisseur
(::).0 à 60 n) et se superpose à des fornations argileuses pouvant atteindre
150 à. 200 D, recouvrant elles-n~nes des sables, puis des argiles précédent
le socle (J. BfJŒ&\U 1956 a).
On serait tenté de voir dans cette fon~ation l'ho~ologue de la série
p~léotchadiennenoyenne constituée par des sables rouges et des sables blancs
dans l'arrière pays du Tchad, nais superficiellen~nt très remaniée ici. Il
est plus vraisenblable d' adnettre que ces sédinents tirent leur origine après
transport des séries paléotchadiennes supérieure et ooyenne très érodées dans
la partie sud du territoire (sud du 9è parallèle).
Les échantillons de cette série sont d'une relative diversité. Le
faciès des courbes c'llDUlatives des sables est souvent de type uixte paraboli-
que et hyperbolique, indiqULmt des s~dinents déposés en cours de trro1Bport
pour la partie fine, par décantation pour les pllw grossiers. Certaines courbes
sinueuses nontrent des sédirJe:lts apportés par des flux d' intel1Bité différente
ou variable (fig.31). Les courbes de fréquence (fig.32) sont de type fluviatile
très diverseoent trié. Paroi les Llieux triés, signalons les échantillons F 31
F 361 , • •• Morphoscopiquenent, ces sédiI'lents très sableux (5 à 20}1J d' 61éments
inférieurs à 2;.v) sont constitués '~)rincipalenent de grains de quartz subangu-
leux, tandis que les grains éolisés ou anguleux non usés ou arrondis sont peu
- 64 -
100 % Courbes cumulatlv,s des sables
Formations anciennes remaniées
Bas~ln de Logone et Chari.
7&%
&0%
2&%
Figure 31
diamètre en mm
0,0& 0,1 0.2 0,&
'.~, '
, ,1
":
'.
1(
1
1
2
Figure 32
',\: .
0.6
diamètre en mm
Courbes de fréquence des sables
-+-+-
Formations anciennes remaniées
Bassin de logC)ne et Chari
0.20.1
30 "
10 "
20 "
0,0&
\
-,
Courbes en ordonnées de probabilités
IS';
1-- 11. My ~153 17 : 14,M,- 571 1/'--- 2' / ID 16, L..- Ili ./131
,....- 31 B~ c-3B2 1
f--- 4' FL- 331 / .." ~ i 2) //
5' FL 334 V IF !....~r/
"-- 1 A
"'"
1/f.--- 6) Bol l- 22
l::::= 7: Bol t= 64
/~ lj'"
v~';;"P' Formations ancIennes
remanlees
.J""A ..,.
-"
. Lf:,t
--1--" Fiaure 33
------ - -------
99,999
5
99.99.
6.
99,9.•
8..
5.•
99, .
97 .
95 ..
90•...
aD .
70 .
60 ..
50 •...
40•...
30 •••.
20 .
ID ..
5 ..
3 ..
1 ..
0.5..
0,2 ••
0.1 ..
0.05.
0.01.
0.005
0,001
20,.. 30 40 50 60 80 100,'1 0.2 mm 0,3 0.4 0,5 0,8 0.8 1 mm
o 100
2mm 3 '4
99.999 .
6
99,99
6
99'1
99.
97.
96
90,
BD,
70.
60,
60.
40,
30.
20.
ID,
.6.
.3.
.1
.0.5
.0.2
.0.1
.0,06
.0,01
.0.005
.0,001
_6
i
'.
Diagramme de répartition
m~rphoscoplquedes sables
Formations anciennes remaniées
Bassin du Logone et Chari
Figure 34
. Sphériques
o
100 ":
J 1
1
Coupe dans le polder de Bol Gulnl Nord du Lac Tchad
(d'après P.J. Dleleman, N.A. de Rldder)
1963
1:;:;::'.::;:,::/ Sable fin 1105·200 IL J , 1
!::;m~g Sable grossier modéré 1200-500 ".',
t:::J Sable grossier moyen 1500·1500 r ,-
=::;:: limoneux (
\
[[JID Limon Flgur~ 35
,
·1
abondants. La figure 34 montre la faible dispersion morphoscopique de ces
sédiments. Les courbes en ordonnées gaussiennes sont des droites très légè-
rement sinueuses à pente moyenne (fig.33). .' .
Divers tableaux en annexe (tableaux nO 14 à 16) nous renseignent
sur les critères de différenciation :
- Coloration assez constante.
Echantillons de surface dans la gamme des 10 YR (1) allant du
gris-brun foncé (4/2) au brun pâle (6/3) en passant par le
brun-jaunâtre (5/4 - 6/6).
EchaJltillons de profondeur souvent dans la gamme des 10 YR,
mais .aussi dans celle des 7,5 ou 5 YR allant de jaune brunâ-
tr.e (10 YR 6,5/6) à ja~e rougeâtre (5 YR 6/6 - 5 YR 5,5 5/8).
A.plus grande profondeur~ vers 2 à 3 m, on passe à des bruns
très pâles (10 YR 7/2 - 10 YR 7/3). .
- Hétérométrie variable comprise entre 0,45 et 0,81 indiquant
des sédiments très diversement triés. Bien à moyennement triés
0,4 - 0,6, mal triés 0,6, - 0,8.
- Indice de grossièreté (médiane) montrant des variations sen-
sibles de sédiments ~sez fins à moy~nnement grossiers (0,140
à 0,)10 mm). .
- Indiee d'usure faible à moyen (0,178 à 0,276).
- Eolisation.faibl~. Le· pourcentage de grains ~e quartz.éolisés
est peu élevé, cQIllpris entre °et 10%, rarement plus. Une par-
tie de ces grains ~olisés a, par ailleurs, été repp.se ~COl1­
dairement P.BX les eaux. Cette série a subi, lors d'Une Période'
aride :antérieure à l'époque actuelle, un remaniement éolien
import?Ilt qui se t:vaduit par l' apparition de microdunes orien-
tées NS que l'on perçoit sur les photographies aériennes, no-
, tamnient au nord de .MaBsénya ou au NE de ti' Gama (feuille I.G.N.
de, Melfi ••• ). .
- Pourcentage de mi.D.éraux lourds moyen (0,57b), à l'exceptiqn des
. , éch.anti.llons Bo 38 situés non loin des premiers contref,'orts du
massif du Guéra (1,77-1, SB%). Parmi ces minéraux 'lourds, , on note-
'ra la place prise par lB. staurotide (0 à 4·2% , souvent supérieur
à l301ô), le di3thène (6 à 42%, souvent supérieur ~ 20%), la zoi-
, .site (0 à 16%), la sillimaJLite, l'épidote verte ••• aux dépens
'.. '.-' .:, ·de-la:· tourmaline,' du zircon, du rutile encore parfois- abondants.
. "Le pqurcèntage des minérauX opaques ~~t import.ant ~ 50 à 60ro•. Il
.' s 1agit de' produita '. ferrU:gineux : hématite,'goethite.
. , .
La fraction argileuse. ge ces sédiments est souvent kaolinique. Il s Iy
ajoute ,un peu: d'illite et des,.traces de goethite ou hématite (échantillons '1' 36-
'1' 34-Mi 57) •. On peut'~bserver'aussi parfois des quantités importantes.de mont-.
morillonite (Bo 38-My 15).
Nous constatons donc une hétérogénéité assez grande de cette série
"(-1,"r"}-.-r;A.-·.:-1-'e-xc-e-p-tion de l'éc~ti-l.l-oQ Œ' 361:qui f.~j;.~plU'tie d~~. t.oposéquence :-
sol rouge ('1' 35), sol ocre ('1' 36), sol lessivé ('1' 34).
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ancienne,h~~érogén~ité' due:
, r
- à une origine différente des sédinents qui peuvent provenir
• des Dussifs eux-ra~nes (naBsif central tchadien? contreforts
de l'~danaoua ••• )
• de forœ.tions plus ou Doi~ anciennes du Contine:o.ta~ Teminal;
- à des reoanienents et apports que le natériau a pu subir après sa
ms;) en plooe. (éolisatidn? arasion llCcoupagnée d'apports ••. ).
b Nord et Est tchadien (nord du 13è parallèle).
Au nord du 13° de latitude et principaler:nnt sur la bordure Est et
nord du Lac Tchad, vont s'observer des fornations sableuses qui occupent une
grande étendue reoontant au-delà du 16° de latitude Nord tandis que, vers l'Est?
elles vont se poursuivre jusqu'aux nassifs du Ouaddaï.
Nous décrirons celles-ci dans deux régidns liuitées l'une de l'autre
par la dépression du Bahr el Ghazal.
• La prenière de ces régions est constituée po.r la. bordure Est
et nord du Lac Tchad. Quelques kilouètres au nord de MUSsak0r.Y? en direction
dë N'Gouri? un systèrae dunaire narquc par des rides importantes, orientées NW-
SE? va faire son apparition s'étendant sur toute la bordure du lac et, plus à
l'Est, jusqu'à la dépression du Bahr el Ghazal. Les' dénivellations entre dune
et interdune sont inportantes? pouvant atteindre ou q~oe dépasser .15 à 20 I!l. de
hauteur à l'Ouest (bordure du lac)? plus ::J.odestes vers l'Est'. ,
Des sondages effectués près de Bol sur la'riv~ nord du'lac dans le
polder de Bol-Guini en '1963, à la deoande de la Coomunauté Econooique Europé-
enne par P. J. DIE:LEri1\N et N.L.. de RIDDER? ont Lloi1tré que le sous-s'ol de ces
régions était coristitué schéoatiqueuent par des dép6'ts sableux? épais de 70 à
~O n où 'venaient s'intercaler des lentilles d' argiles de 5 à. 10 0 d'épaisseur
qui senblent évoquer une vieille étendue lacustre. Sous 'ces sables' q. intercala-
tions d'argile, ,apparaissent uniforrJGnent des argiles sur une épaisse,ur indé-
teroinée, les.forages n'ayant pas été poursuivis au-delà. d,e 80 n.Les forma-
tiops sableuses ci-des~us sont de granulonétrie variable, fine·àI!l.oyenne en
surfac::; (0,100 à, Q,200 I!lIJ) a.vec des passages plus grossiers en profondeur
(0,5.,DD? 1,-5 I:;lI:l) - Fi~ 35. . .
. • Là second~ régi.o~ s'étend d~ Bahr el G'tl8.Zal (nord 'd'Ati) aux
piedoonts du nassif du Ouaddaï. La région précédente se poursuit vers l'Est
où elle 'constitue'd'imoenses étendues namelonnées où le.reo~~eoent éolien
perd de son inportance. Celui-ci se manifeste alors par une cruititude de rides
orientées· le pius souvent NS? aux faibles dénivellations atteignant rareraent
une dizaine de oèt1:'es. l ..u sud de la rivière Batha, ce renanïenènt '~olien dis-'
para~t p:rogressiveo!'mt et deVient peu visible? ies rides de 'ce système 'prenant'
une anplitude alors très faible. ' ,
" L'6tude des forages effectués dans cette partie, not8lJlJerît.JU1...ranch._..._~.
de l'-OUadi Rioé,ou l'ooservation de puits, à Harar:,révèlent 'des sables de dàuleu; .
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grise ou brun-rouge en surface, rouge, rose ou ocre en profondeur, bla.n>1:ILe ou .
beige à partir de 3 à 4 u.
L'~~portance d~ cette série sableuse est assez nal déterminée, de
l'ordre d'au noins une soixantaine de uètres. Faciès fin et grossier alternent.
Ainsi, au ranoh de l'Ouadi RiDé,. sous 2 à 3 D de sable brun-rouge, s'observe
un niveau ÏIJportant à sable assez grossier pE'.rfois à cailloutis. ù plus grande
profondeur, se notent des alluvions rougeatres ou ocre sableuses, parfois prises
en nasse et tendant alo~s à donner des grès friables (fUJ-Niellin, sud d'fun-Sak).
FLùNDRDf signale à Haraz une cuirasse, d'origine détri tique, d' envi-
ron 25 cn vers 50 u de profondeur. La nappe y est à' 65 D dans des sables aqui-
fères très grossiers (1 à 2 rJ.D., parfois 3 à 5 mm).
Ces grandes surfaces uaLlelonnGes sont rJorcelées en se rapprochant
des massifs du Ouaddaï, par des étendues de ":tega" au nilieu desquels serpen-
tent les anciennes vallées larges de plusieurs kilowètres et les cours actuels
plus ~odestes de ces rivières interuittentes.
La cooparaison des échantillons de cette série montre sa relative
homogénéité. La figure 36 indique l'assez grande dispersion de répartition
norphosc'opique de ces sédinents où dominent les grains de quartz subanguleux,
arrondis 'et éolisés. Ces derniers sont très abondants dans de nonbreux échan-
tillons, particulièreoent ceux de Bol. Il y a une relative honogénéité pour
une région donnée (Bol: 2,6 - Nord l'i',~ti : T 1, R 0/7, R 18). A l'inverse,
les échantillons les plus oéridionaux apparaissent les noins éolisés et con-
tiennent une proportion ioportante de grains anguleux (no 57, 58)(1) •
Voici les caractéristiques de ces sédiments indiquées :région par ré-
gion. Dans les deux cas, il s'agit de dépets sableux (fractièm<2!'; rareraent
supécieure à 15%). Les sables sont quartzeux; il y a peu .ou pas" d feldspaths.
Tableaux en annexe 17 à 19.
Bordure est et nord du Lac Tchad.
- Hétérooétrie faible indiquant des sédiraents très bien triés (0,22
à 0,31).
- Médiane COD;?rise entre 0,100 et 0,205 InD.
- Indice d'usure et pourcentage de grains' éolisés augnentant légère-
oent du Sud vers le Nord. L'indice d'usure passe' 'de 0,662 à 0,716
(2) pour les horizons de 'surface et de 0,6~.0 à 0,786 (3) pour ceux
de profondeur.
(1) Ces échantillons situés dans la zone de confluence Batha':Melraélé-Bambam
seoblent avoir été fortenent reraaniés assez récemment.
(2) 0,662 75% d'éolisés
(3) 0,640 71 %d ~'éoli~és
0,716 86% d'éolisés
0,786, 97% d'éolisés
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Il Y a de Q~ne o.ugnentatïon du noobre de grains éolisés avec la
profondeur dans certains profils.
Un nombre important de grains a été repris par les eaux. Ces
quartz se présentent sous des formes rondes luisantes et sont
plus ou moins ébréchés ou cassés.
- Coloration
Ech·'lI1tillons de· surfa)e : de.ns la gacne ('.es 10 YR brun plus cu
noins clair (6;'~ - 7/3) ou gris-brun (2,5 y 6/2).
Echantillons de profondeur: dans la ganne des 7,5 YR pour les
foroations duno.ires où la couleur brun-rouge est assez tlarquée
(6/6), dans celles de,s 10 YR ou 2,5 y pour les interdunes brun-
jaun~tre (7/6) ou.· (5;5/2). .
- Pourcentage de ninéraui lourds faible : 0,3 à O,·t%, très faible
0, 1~0.
Zircon (33 à 7fJ;b) et toumaline (11 à ,tO%) en quantité i:J.por-
tante. Peu ou pas .de staurotide ici cotlLle on en avait trouvé
dans les bnssins, du Logone et Chari, nais épidote verte, assez
abondante (,.~ à 13%), un peu de zoisite (0 à 7%);. :;JilJ,.iDanite,
sphène, hornblende, •••
Les courbes cUI:IUlatives (fig.37) sont toutes forteoent, redÏ-essées, .
à faciès légèrenent parabolique tendant vers le type logarithoique ind;iqua.nt
des sédiuents en fin d'évolution.
,. Les courbes de fréquence ·(fig.38) sont de type éolien (courbes très
redressées), ce quo conf'iment les quartz éolisés très r:tbond8I1ts. .
Région Est du Tchad
- Hétérogénéité élevée en se rapprochant des nassifs (MO 58 - ft 88 :
0,75 à 0,83). Sédinents noyermenent ou oal triés ailleurs. Hétéro-
nétrie de surface 0,50 à 0,67. En profondeur,' cette hétéronétrie
tend à augnenter.
- Médiane des échantillons de surface assez constante, peu différen-
te de 0,200 - 0,25 Ilr,l. E+l profondeur, la grossièreté croft en mfme
teops que peuvent se présenter des niveaux plus. graveleux (échan-
tillon T 17). . '
- Indice d'usure et pourcentage de quartz éolisés croissant .~ers le
Nord.
Indice d'usUre en surface: 0,232 au Sud (MO 581) pour un pour-
centage de quartz éolisés de 15%, à 0,660 au Nord (il. 881) pour
un pourcentage de quartz éolisés de 80%. En profondeur, éolisa-
tion et indice d'usure sont légèreoent plus élevés. Ici aussi,
une forte proportion de grains de quartz éolisés a été reprise
par l'eau.
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- Coloration
Echantillons de surface : dans la ga.BD.e des 10 YR bI'llll assez
foncé 5/3 à. brun clair 7h. Quelques exceptions dans celle des
7,5 IR.
Echantillons de profondeur: souvent dans la g@~e des 7,5 YR
brun (5/6) à jaune-ocre (7/8). L plus grande profondeur, sable
très clair 2,5 Y 8/2 ou 8/4.
On trouve égalenent des écha."1.tillons ùans la ga.mne des 10 YR
brun-jaune clair (7/6) à jacme clair (8/6).
Quelques échantillons se rangent dans la gamme des 5 YR. Tonali-
tés brun-rouge, jaune rougeâtre (6/8).
- Pourcentage de ninéraux louxds assez faible, le plus souvent infé-
rieur à 0, 5~b.
Zircon (22 à 72%), tOUI'U1aline (2 à. 25%) doDinent, accoopagnéo
d'épidote verte (0 à 32%), de rutile et dans certains endroits
où des renanienents u~lés d'apports ont pu se produire, de dis-
thène (0 à 2(}JO), de hornblende (0 à 10%) ••• (échantillons MO
57, T 11 ..• ).
Les courbes cunulatives (fig.39) sont à faciès parabolique ou pluri-
modal. Certaines courbes présentent un point d'inflexion. Leur all'l,U'O est donc
diverse.
Les courbes de fréquence (fig.'~O) sont très différentes de celles des
échantillons prélevés au voisinage du Lac et de type fluviatile ou éolo-fluvia-
tile. Les courbes en ordonnées de probabilité sont des droites parfois légère-
tJ.ent sinueuses à pente noyenne (fig.41).
L'exanen de la fr:J.ction argileuse indique pour ces deux régions le
plus souvent un nélange de nonhlorillonite et de kaolinite où la preDière peut
dOlxLner. On note'aussi de l'illite en plus faible quantité.
c) Conclusions sur les fo:ro.a.tions anciennes renaniées.
Au ,Sud du 13è parallè"1e, les sP.dinents qui les COD:i.)OSent sont à dooi-
nance sableuse. Ces sables sont presque uniquenent des quartz de type fluviati-
le. Le pourcentage élevé de subanguleux, l'allure des courbes de fréquence font
penser à des sédiments déposés par des cours d'eau dans un lac où ils auraient
été ensuite remaniés par des èourants. Des quartz' éolisés, peu abondants, exis-
tent cependant, dont certains repris par les eaux. La phase d'éolisation est
visible sur le terrain où des ~crodunes, aujourd'hui fixées, se perçoivent en-
core. Dans certains endroits, elles senblent avoir été arasées par de forts
courants.
Les ninéraux lourds tirent donc leur origine à la fois d' enserables
granitiques et de séries nétanorphiques, nais surtout de oatériaux du Continen-
tal Terninal.
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Le passé de cette série peut donc se définir ainsi :
-dép6t ,..n nilieu lacustre de sédioents provenant des I!lB.Ssifs de
l'arrière-pays et surtout de vieilles séries scldinontaires et
fomant le preDier deIta du Chari (tri:angle Miltou-Bongor-
Bokoro);
-renanieri0nt oolien lvrs d'une phase aride après l'exondation,
-second reuanienent par les eaux pouvant localement ~tre accori-
pagné d'apports.
Au nord du 13è parallèle, le pourcentage des sables ,est égaleElent
élevé (SO à 95%). Il s'agit unique00nt de quoxtz. Les éléoents éolisés doDinent,
dont une partie inportante reprise par les eaux. On trouve égalenent des sub-
angLÙeux, une fraction faible d'anguleux et une plus faible"enoore d'arrondis.
Ceci fait -penser à une origine fluviatile cOI:JI:I.e le d~pôt de s8dinents dans un
lac où pouvaient subsister de forts courants. Ce dépôt aurait cGté suivi d'un
renanienent éolien très iIlportant après exondation. Il seuble, .en fait, que le
déroulenent chronologique des alternances n'ait pas été aussi simple.
Nous avons vu que certains grès anciens (Paléozoïque, Continental
Terninal ••• ) dont on retrouve des laubeaux dans 1 i intérieur du massif du
Ouaddaï, se présentaient coone assez forteuent éolis0s. La série sableuse
que nous avons décrite ici tire son origine du dénantèlei'lent de ces vieilles
foroations sédiDentaires préalablenent éolisées. ~près sa Dise en place dans
la cuvette tchadienne, cette série fut ensuite rennniée par les vents pour
donner les alignenents dunaires que nous voyons de nos jours. Ce remaniement
aurait été de ooindre inportnnce dans l'Est que sur le pourtour du lac, ce
qui expliquerait· la différence d'allure gén8rale des courbes de fréquence
(fig.3~~O). .
Cette série seuble, en fait, avoir été plusieurs fois reprise alter-
nativetlent par les vents et les eaux. Ainsi sur le plateau de Mao (au nord du
Lac Tohad) où l'ancien systèoe Œ'naire a disparu presque totalement, des actions
éoliennes plus rooentes se onrquent par de l~gers nonticules fixés par la végé-
tation graoinéenrie. ~'Iieux encore" on observe parfois des alignenents peu accusés
de dunes longitudinales perpendioulaires à l'àncien système. Au nord d'Arada
(16è parallèle), des renanienents éoliens sont également visibles, mais le tapis
graminéen, alors très discontinu, peI'met de supposer ici que le phénomène est
encore actuel.
On notera égalenent pour cette sérte
- la faible teneur pondérale ·en minéraux lourds, le pourcentage
souvent élevé de ninéraux du 1er groupe;
- l'éolisation croissante des sédinents du Sud vers le Nord•
..;, 70 -
Séri ~ sableuse récente
Indépenda.DI.l.ent de cette sone sableuse ancienne qui apparatt comme
un faciès d-a. ~t un renanie:lent plus ou noins grand du Continental Terminal,
existe une série sableuse réc.lnte observée le plus souvent en couloirs étroits
exondés au ."ilieu de vastes dépressions cOrlblées par des alluvions lacustres
ou narécagcuses. Nous la trouvons dans la fosse inter Logone-Chari au nord de
Lai, dans celle qui s'étend à l'Est de Fort-Jù'Chanbault où coulent les bahrs
Salamat, A"'ita et Aouk. Elle fait son apparition plus au Nord, au sud et à
l'Est de Fort-Lamy. Dans l'Est du Tchad, elle occupe des surfaces restreintes
et se looalise dans les vallées qui courent entre les "regs" ou les étendues
maQelonnées sableuses de la s6rie précédente 9 dont elle tire principalement
son origtne.
Cette .ser1e peut prendre différents faciès et la granulométrie des
séclimen+.r~ qui la composent est de plus en plus fine au fur et à raesure que l'on
remontE' du Sud vers le Nord en D.~ne tenTls que l' Golisation est plus raarquée.
a) Bassin du Logone et Chari - Bassins des bahrs Salamat,
Keita et Aouk•
• ~~~~~.~q~~~~~.~.q~~~q~~~~.~~.~~Q~~~.q~~~~~.~~
~<:~~~~~~~~~~~~ .
(Arrière-pays 9 zone Eré, Lac Boro, rive droite du Logone
entre Bongor et Lai, dépression des bahrs Salaoat, Keita,
Aouk) •
La série sableuse récente p épaisse de 4 à 5 m, exceptionnellement plus,
débute ici par des graviers roulés d'origine pegmatitlqt& ,granitique ou schisto-
gréseuse raa.rquant une érosion plus violente sur les nassifs anciens, qu'on peut
adm.ettre ~tre due à une nouvelle dénudation de ces régions ~ Les graviers forment
des dép6ts superficiels que l'on observe parfois sur les argiles à nodules cal-
caires dans les zones actuelles et anciennes de passage des eaux d'inondation
(cf. 3./~.2.2., série argilo-sableuse à nodules calcaires, p. 86 ).
L'arrièr~-pays' (pénéplaine de Kaélé, triangle Pala-Tikem-Léré ••• )
est recouvert, en 'de nonbreux endroits 9 d'un cailloutis quartzeux abondant qui
se retrouve dans des profils de sols fomés postérieureBent.
On peut voir dan:J ce cailloutis .lmnologu3 des graviers qui surplom-
bent la série argilo-Bl3.bleuse dans les plaines d'inondation du Logone et des
bahrs Salamat, Keita et Aouk.
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Des sables grossiers, riches en feldspaths blanchis, oonstituont la
suite de cet o.lluvionnenent graveleux qui se terninc gC:nérQ,leu(mt vers 3 à 4 il
par des sables quartzeux grossiers. Ces subles foment actuolleLlent les buttes
partiellellent exondées dans la zone centrale de d&versewent d'Eré et du 100
Boro et sur la rive droite du Logone, les o.lignenents orient~s NS où se tien-
nent les villages. Les uligneoents orientés NE - ml do 10. cuvette du Salaunt
appnro.issent nno.logues. Les profils de sols et les puits r~v~lent une coupos5-
tion graveleuse et feldspathique, alors que les for;mtions DJ.1oiennes sont plus
uniquenent quartzeuses et hO:'logènes.
Ln coupe suivante llontre les Dodes de dép6ts de cette série do.ns les
plaines d'inondation (fig .<'r2) •
Les sédinents de cette s0rie sont donc à dOniIlLLIlC . de quartz, DIlis
parfois avec un pourcentage élevé de feldspaths en l)rofondeur (15-2(}Jb) o.insi
que de graviers. Les o.utres c6.ractériGtiques sont les suivantes (tableaux en
annexe 20 à 22) :
- hétéronétrie générnlen8nt élevée augnentant en profondeur, indi-
qu~.nt des sédinents ;:ml n. très nal triés (0,67 à b, 95) ;
- grossièreté des s8di.uents noyenne à forte en surfnce (0,223 nu -
0,275 on), très 8lev8o clllIlS les ·échnntil'.ons l?rofonds (0,435 nn -
0,560 on);
- indice d'usure (0,132 à 0,19'·~) et éolisation asse:t faibles. DoL.Ji.nnn-
ce de quartz subanguleux sauf dans les échantillons T 4 où s'observe
un pourcentage élevé d'éolisés dont une fraction Il été reprise par
l' cau (10 à 30Jb d' éolisés pour un indice d'usure varirmt de 0,242
à 0,350) (1);
- coloration
échantillons de surface : d~ la garme des 10 YR : gris 5/1 ou
gris-brun 5,5/2.
échantillons de profondeur : 10 YR : beige, brun pme, gris-brun
p~le (7/.~, 6/2, 6/5) avec taches rouille (7 YR 6/6) ou grises
(7,5 YR 7/0);
- pourcentage de ;.:rinéraux lourcls relativGllent élevé, inférieur à 1~~,
sauf drJlS les échantillons T 39 (1;20 - 1,3Q7~);
zircon - tOur.3aline - rutile assez peu abondants dans les échan-
tillons T ~ - T -+6. Pourcentage élevé de staurotide, noindre de
disthène, zoisite, sillinanite, épidote verte, hornblende, bio-
tite (groupe 2 clo;.rl.nant).
Les courbes cur:ru.lctives sont à faciès paraboliques ou Dixtes, para-
bolique (frnction fine), hyperbolique (fraction grossière). Elles sont souvent
(1) Les sédinents'qui cOllposent ces échE4~tillons T 4 sont les produits probables
du deIJaIltèlenent d'anciens plateaux gréseux du Sud Ouaddaï, dont les quartz
avaient subi une éolisation préalable. -
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'sinueuses ~t .apparaissent pluri-nodales (mélanges do stocks sodïnentaires dif-
férents o.algré aes écarts entra l'h6téronétrie et l'indice do I<:ruDbein faibles)
- Figure 43, échantillons T 41 - T 3~~.
Les courbes de fréquence très éta10us à plusieurs.naxina, sont carac-
téristiques de sédioe!r~s fluviatiles (fig.~~). ~s co~~es· on ordonnbes do
Gauss sont dos droites à pente noyerme plus ou noins lÙ{,rBren;;nt sinueuses
(fig.,t5) •
La fraction argileuse est co~posée de kaolinite doninante. L'illite
est en plus faible quantit8 •
• Faciès fin
Ce faciès est conposé à. l'inverse du preLJier de s~diDents fins à.
doninance quartzeuse auxquels peut se ;J.êler une fraction mcacée iDportante.
Les feldspaths sont rares ou absents. Cotte série s'observo nu sud du Lac
Tchad dans une zone qui ap;)aratt corme un second delta du Chari, au sud du
Lac Fitri dans l'ancien delta du Batha de Lairi, dans ce lac ou dans un lac
coni:run que fomaient celui-ci et le Lac Tchad réunis, dans la zone de conflu-
ence ancienne Bahr Erguig, Ch~i
- Confluence ancienno, Bahr Erguig-Chari -
Elle se situe à l'ouest de Massenya où une zone dJpriDée a été ici
cODblée progressivenent par des alluvions fines issues du Bahr Erguig. Il est
également résulté de la confluence de ces deux fleuves n Bougounène des apports
sableux dans la déprJssion inter Logone-Chari. Ceux -ci constituent les bour-
relets d'anciens défluents dans la r~gion de Mailao - Logone Gana - Zynado,
et ont recouvert en nappe une partie du "Yaéré" au Caneroun. Al' inverse des
suivants, ces sédïnents no présentent pas de traces d'éolisation.
- Région nord et NE de Fort-Lany (2èDe delta du Chari)
Elle est caractérisée par une topographie relativeDent plane où se
perçoivent cependant de ~ultiples buttes sapleuses ennoyées dans des sédinents
argilo-sableux ou argileux. Les dénivellations entre buttes et dépressions sont
relativenent nodestes, quelques nètres.
Ces buttes se dispersent en un éventcil dont la base serait située
au voisinage de Dourbali. On distingue donc 3 types d'orientation:
- NW - sE coone les alignenents dunaires des rives Est et nord
du lac (coté ouest).
- NS au centre.
- SVl - N~ (côté Est). Ces dernières, très étendues s'étirent sur
plus de 100 lm, vont rejoindre les affleurenents granitiques
de Moito.
Les foroations sa,bleuses ont dans cette région, une épaisseur diffi-
cile à apprécier pu-.squ' il s'agit soul/ent de sables des foroations anciennes
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. repris 10 c~a::Jent. Sur le. bordure innédiate du lac, oette série est inter-
stratifiuc de dé~8ts nrgiluux peu ~pais provenant de fluctuations lacustres.
Ces sédioents sabloux, assez fortcn,nt Golisus, sont QO couleur
. diverse beige clair, beige-rosé, brun clair ou parfois plus foncée dans
des sols où l'hydrouorphie CODrlenCe à se faire sentir, favorisant l'accULlu-'
lation de D~tièr0 organique.
- Bordure sud et SVl du Lac Fitri (ancien d(jlta du Batha de
Lairi) -
Ln série récente occup~ ici une Gtenduu plus re~treinte qu~ celle
qui s' demI au nord et à l'Est de Fort-1ar.ly. Elle [l ~t. post~rieuren~nt
renaniée par les vents ct se prbsente sous fome diondulations èonstituant
un systène dunaire d' orientl).tion NI!: - SW. '
Les sédll,ents qui conposent ce faci0s so~t essentielleuent sableux.
Le. fraction argileuse est faible, 0 à. 5% en surface, 10 à f5% ~n rrofondour.
L'exanen des graphiques ct des -tableaux en annexe (tableaux 23-25) nouS awor~'
te une vue d'elwenble sur le faciès fin de cette série récente. '
- Hétéronétrie : s0rJUJents généralen.nt assez bien triés (0,~3 à.
0,60) à. quelques exceptions près (~chantillons BO 31) parfois
très bie~ triés (F 21, F 15, FL 5 ••• 0,23 à 0,27).
- Grossièreté faible. H6:~ane 10 plus souvent inf'urieure à 0,150 IJl'l.
- Indice d'usure, pource~tage de quartz éolisés.
Ils augoentent du Sud au Norrl, pour atteindre' un naxL"'1UD au Hord
et NE de Fort-Leny. .,
Indice d'usure 8olis0S 7~
Sud de Fort-Laoy 0,150 - 0,250 0 à 6
Nord et NE de Fort-1a:J.y 0,450 - 0,600 ·:~O à 60
Dans l'Est, sensibleuent à la D~e latitude que Fort-Lnny, l'éoli-
sation est plus f~ible, l'indice d'usure noins élev0 (BP 3,1 - B~55
17 à 23% d'éolisés pour un indice d'usure variant ce 0,256à'O~}36).
Les quartz anguleux SŒ.1t pou abondants, de uGne que les arrondiR, lu.
doIJinance revenmlt aux subanguleux ou ,suivant la ltitit~de"a.wç éolis(~s.
Une partie plus ou i:loins inportante de ces derniers '0. ~t0 'f~queŒ::J.ent
.reprise par les eaux.
- Coloration : les ~chantillons sont pratiquenenttous dans la ~e
des 10 YR à qwo·lques exceptions près. trouv~s en profondeur (1).
La tonalité varie pour :
- - les échantillons de surface, du gris for.l.c/' ([~/1) au brun
pâle en passant par des bruns plus ou Doin~ intenses.
- les échantil1cn:l de profondeur, du ,brun jauntltre foncé
-t1) Il s'agit d'échantillons brun jaun~tre plus ou noins clair' ~ 7,5 YR 5,5/6-
5,5/8.
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(4,5/4) au brun très p~le (7,5/3) avec pour internédiaire·
des bruns divers~nent inte~lses ·(6/4).
- 'Minéraux lourds
;.Dqninance des ninérl1ux lourds du groupe 2 dons 111 partie sud où
s'observent en assez grande abondance: staurotide (0 0.'34%, sou-
vent supGrieur à 2qr6), épidot·; verte (4- à 18%), r :)isite (Q à 28?b),
disthène (6 à 12~~), silliDanitè (6 à 14%), hornblende (Q à 1,~%).
Jiu nord du parallèle de Fort-Lany, la doninance revient au 1er
groupe ou bien il y a codoninance entre les groupes 1 et 2 : zir-
con (12 à 4!r%) ( tournaline (4 à 22%), disthèI:le (2 à 28%),. épidot~
verte (4. à 24%).
- Courbes cunulntives. Elles sont de faciès divers, souvent nixtes
(parabolique et hyperbolique) et tendent fréqueonent vers un type
logarit~que en étant générl11enent très redressées,. à l'exception
de quelques unes d'entre elles (éch:mtillons My 25, T 3', BQ 31 ) ,
plus ét~lées et parfois sinueuses (oélange de sédtoents d'origin~
différente) - Figure 43.
- Courbes de fréquence. Elles sont, le pl~ so~vent, à un seul naxi-
DUO et très redressées et sont caraètéristiques soit de dép$t de.
pl.fl.ges (F 21 -:r 15), soit de natériau ayant subi un renanïeDent
éoJ,.ien intenae (FL 5, Da 22, ••• ) qui se mmifeste par un indice
dfuSure et un pourcentagè d'éolisés élevés.Il est judicieux de
penser qu'il s' agissait initialeu,:nt de natériau très bien tri~
avant que ne se produise J,.' action éolienne (fig. 44). Ainsi. les
échantillons BQ 35 représentant les aligneDents ~unaires de ln bor-
dure sud et SW du Lac Fitfi.. ont-ils des courbes" de. fréquence beau-
coup ll9ins reqxessées qué celles des 0chantillons F ~1l F'15 nalgré
un pourcent.age . dt éolisés supérieur. '. .
Certains échantillons prés,entent des courbes de fréquep.ce assez
étalées à 1 ou plusiGurs ri?xjDa~ ca:r:actéristiques alors de sédtoents
fluviatiles beaucoup noins ·bi.~~ triés qui ne sont pas sans rappeler
les courbes du faciès gTo~si~r.
- Courbes' en ordonnées gaussiennes. Ce sont des droites diversenent
sinueuses,' de pentes Doyennes à fortes, dont les plus redressées
présentent une légère distorsion à leurs extrénités ·(fig.45)~
- Fraction argilé'use. Elle est fréqueIJIj1ent à doninance de nontnoril-
lonite à laqu~lle s'ajoutent des quantités importantes de kaolinite
et souvent noindres d'illite •
.b) RE3giO~ ~ st du Tchad
La série récente y occupe des surfaces restreintes et se localise dans
les vallées qui coulent entre les "regs" ou les étendues oanelonnées sableuses
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desqùelles elle tire pr:l.ncipalement son orJ.g:me. Les zones de plus grande ex-
tension se situent le long du Batha, de la Bitéa, des ouadis Chao, Enne,
Adad ••• L'épaisseur de cette sédimentation peut atteindre ,exceptionnellement
une dizaine de mètres; le plus souvent, elle est de l'ordre de 1 à 2 m. Au
voisinage des massifs de sable ancien dans les zones planes, il devient sou-
vent très difficile de dire si nous avons affaire à la nouvelle sédimentation
ou à l'ancienne plus ou moins arasée. Rien ne subsiste du remaniement éolien
ancien, si ce n'est cà et là des mor.Lticules sableux témoins de 5-6 .•• 10 m
de hauteur qui l:!urplombent les sables arasés.
La pénétration de cette série récente dans l'intérieur des ensem-
bles mamelonnés de sable ancien est cependant parfois très visible. Les par-
ties arasées entre les mamelons sont alors recouvertes de cailloutis quart-
zeux empruntés aux "regs" voisins, auxquels se mGlent des dép6ts argileux,
argilo-sableux plus récents.
, Dans cette région, la série récente présente une grande variabili-
té (tableaux ,26 à 28 en annexe) : '
- Hétérométrie èomprise entre 0,45 et 0,70. Sédiments donc très diverse-
ment triés.
- Médiane moyennement élevée, à 1 t exception des échantillons B 13 (0,1 06-
, 0,146 mm), comprise entre 0,23 et 0,29 mm. '
- Indice d'usure et éolisation croissant avec la latitude, à l'exception
des échantillons A 77 (0,232-0,260). Pour les échantillons de surface,
on passe de 0,318' (28% d'éolisés) à 0,628 (70% d'éolisés) dans l'échan-
tilloh À 561 peu remanié (apports colluviaux de sable de la série an-
cienne). "
- PourcÉmtage' de minéraux lqurds différemment élevé, mais inférieur à 1%
dans 'les exemples cités. '
, • 0~20' - 0,35% dari.s"les kharitillons tirant leur origine de la sé-
rie ancienne' (A 56) ou des grès paléozoïques de l' Ennedi (A 122) •
Dans ce dernier cas, le pOUrcen~age des minéraux du 1er groupe
(zircon, to~1inê,. rutile) est supérieur à 50%•
• 0,35 - 0,90% dans les', 'échantillons provenant de l"érosion des mas-
sifs granitiques où se note' alors la présence de hornblende verte
(1) en assez grande abondance (26 à 711~Y~ , ,
- Coloration dans la gamme des 10 YR, à l'exception des éc~tillons Bo
13 situés en zone inondée ,et plus gris-brun en surface (2,5 Y. 5/2),
gris-brun clair en pr.ofondeur (2,5 Y 6,5/2).
Echantillons de ~ace : brun plus ou moins foncé (5,5/4, 6/3, 6/4).
, Echantillons de profondeur: brun plus ou moins clair (6,5/~, 7,4 ••• ).
(1) J. SONET (1 963). L' auteur signale des granites à hornblende verte
qui font la transition entre le granite à biotite et les grano-diori-
tes où la hornblende est également abondante.
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Les échantillons NO 43 assez colorés sont égalooent des sols où
les phénooènes d'hydrODorphie (action de nappe, engorgenent) sont
OurqUbS.
- Courbes cUDulatives le plus souvent sinueuses, à faciès plurt-nodal
(A TB) ou hyperbolique assez D.Ccusé (BO 134) - Figure 46,
- Courbes de frckluence révélunt des Déla.n~-es. Elles sont souvent à
plusieurs rJB.%iTID. et de type fluvidile ~BO 13. BO 43. 11. 77) ou bien
pr~sentent des cfU'ootères éoliens assez narqués (1~ 56, A 122) -
Figure 47.
En ordonnées gaussiennes, les courbes sont des droites plus ou
rioins légèr;oent sinueuses de pente Doyenne.
- Fraction argileuse. Illite doninante ou abondante associée à ln
Dontnorillonite (BO 132) ou à la kaolinite (L 773).
Au voisinage des nassifs du Ouaddai ou dans l'intérieur de ceux-ci,
se notent des ensenbles sableux qui fOl"'.:lent des accolenents aux ;".lllSsifs gra-
nitiqùès e~ reDontont les pentes ou ennoient des cirques. .Ainsi à l'Est et au
SW d'Abéché, s'élèvent plusieurs enseI1bles granitiquos (Radjer Ibéré, Tianga.,
Kiledja, 11.ndGfou, Kaonaga, AbougoudaIJ ••• ) qui surplonbent les "regs" et la
. dépression de l'ouadi Chao' de plusieurs. centaines de nètres. Ces .DaSsifs sont
enrioYGs dans des sédinents sableux jusqu'à 600-650 ri-cPaltitude, soit 150 à 2000
.au-dessus des ."regs" ou de la vallée de l'ouadi Chao.
': L'extension géographique de cos accoleoents est assez grande. On
'cor:Ioonce à. les observer au nord du ·12è .:paraUèle (nord de Mongo et de Mangaloé).
Ils se poursuivront ensuite jusqu'en Ennedi 'et a\l Tibesti.
Ces sables, qui apparaissent canne un reQBDÏeoent éolien des sédi-
Dents de la série ancienne, senblent avoir subi celui-ci tout réceooent; c'est
ce que vont nous indiquer les différentes analyses habituelles (tableaux en
annexe 29 à. 31).
"
- Hétérooétrie var±ant de' 0,40 à 0,53. Sédinents·bien. à Doyennenent
triés..
- Médiane 0,152 à. 0,2.15 r.JIl,. sédinents ·fins à noyens.
- Indice d' usure ~t éolisation. Indice d'usure élevé dans tous les
cas, variant.t~s fortenent en pr~fondeUr. Si l'on conpare l'indice
d'usure des hori~ons ~e'profondeur, on constate une forte augmen-
tation avec la latitude (O,46.~ à 0,724). L'éol:i:sation suit .une règle
identique (44 ~ 88% d'éolisés). ,.'
- Minéraux lourds. Po.urcenj;aga vari~ble (0,27 à ,1 ,10%); Dais toujours
~ande, abondance de hornb lende verte (28 à. 5690), d' épidote y~tte
~17 à. 34%), zircon - toumaline ~sez faible, rutile - disthène
zo5:site faible" un . peu de ,s~llioanite, grenat, sphène, biotite •
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- Colorution. Dans la ganne des 10 YR brun en surfo.ce (ry 1, 6/4),
brun-j~une en profondéur.
L'exanen des courbes cunulntives nontre des f~ciès nixtes très fai-
bleoent p3Xnboliques ou hyperboliques tendant vers le type lognrith···
lJique (fig.!r6).
Les courbes de fréquence inQiquent une éolisa~ion déjà assez poussée
du sédioent au cours de so. [ùse en pInce que confirne la présence
de noobreux éolisés. La courbe lL 2031, la ::loius nette, est aussi ln
plus 08ridionale • La cOLlparnisün avec les courbes de fréquence de
la série ancienne dans cette :.lêoo région est très :;?o.rlante (fig.l~7
et <~O - NOS A 2031 - A 591 et nOs il. 881 - 1. 883).
- Fraction argileuse voisine ~e celle donnée précédemnent pour les
plaines de pieœ.lont.
c) ConclusiOl~ sur ln s8rie r8cente
Dans les bnssins du Logone et Chari. et des bahrs Salonat·, Keita' et
Aoule s'observent :
- un faciès grossier très sableux constitué PQr des sddioents DaI
triés dont le dirouètre nugoente en profondeur, où se note un pourcentage io-
portant de feldspaths et d'éléBents grossiers supûrieuxsà 2 rID. Il Y a dom-
nance de quartz subnngù.leux. Les grains éolisés sont en fnible qunntité.
Les courbes de fréquence indiqueut des sédinents fluviatiles, ce
qui concorde avec le Dode de dép~ts bien connu ici, puisque cette série s'ob-
serve en couloirs orientés constituant les bourrolets d'o.nciens cours d'eau,
aujourd'hui disparus.
Paroi les ninéraux lourds, on note, en plus du zircon, la présence
de sillinanite, d'épidote verte, de disthène, de hornblende parfois très
abondante.
- un faciès fi.'1 égale::J.ent très sableux et à oédiane, souvent infé-
rieure à 0,150 DO. Les sédioents sont bien triés et les courbes de fréquence
très redressé:,s indiquent soit des dép~ts de pla&res, soit un oatériau ayant
subi un fort renanieDont éolien. Les qu~tz éolisés augoentent du Sud vers
le Nord. Une certaine qUBlltitt:9 .de ceux-ci a ét~, reprise par les eaux.
Les oinéraux lourds du 2ène groupe domnent au sud de Fort-LaDy
(staurotide, épidote verte, zoïsite, disthène, sillinanite, sphène ••• et
hornblende). tandis qu'à l'Est de cette ville, le 1el' groupe a une place :llus
iDportante.
Ces sables constituent, à l'Est de Fort-Lany, des buttes diverseoent
alignées qui ap:;;Jaraissent cOruJ.e les bancs de sables ou les 1les de deItas~
anciens du Chari, du bahr Erguig, du Bathn de Lairi ••. Ils se seraient donc
déposés soit par décantation, soit au cours de transport dans un lac plus
étendu que l'actuel et auraient subi après le retrait de co derni&r une
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éolisation intense au cours d'une période aride (systèLle dunaire de la bordure·
sud et SW du Lac Fitri) avont d' ~tre à nouveau illilergés et repris par les eaux
lors du pluvial suivant. Ces sables proviennent en ?artie des apports de ces
cours d'eau nais surtout du dérk~tèlenent des fornations sableuses anciennes
originaires de l'Est (Ound~nï - Ennedi) que l'on voit non renaniées au nord
du 13è parallèle. Ceci explique le fort pourcentage dl éolisés et la doIJinance
de mnéraux lourds du 1er groupe.
Dmw la zone de confluence Chari - bahr Erguig" il, s 1 agit de dopats
sableux venus du Sud et apportés par ces ùeux fleuves.
Dans l'Est tchadien, la ser~e r8cente est de grossièreté moyenne et
les sables très diversenent triés. Ceux-ci sont constitués pour une fraction
plus ou noins iDportante, d'anguleux et subnnguleux. Les grains arrondis sont
peu nombreux tandis que les éolisés au~entent vers le Nord. Ces sédiuents de
type fluviatile ou éolo-fluviatile par leur courbe de fréquence se localisent
ici dans des d8pressions et ont été Dis en place anciennement par des cours
d'eau dont on peut sui~e le cheninenent gr~ce à ces dépats qui atteignent
parfois plUsieurs 1dlOtJètres de large. Ils tirent' leur origine :
- de la série ancienne et de grès paléozoïques et dans ce cas, il y
a doninance parni les ninéraux lourds de zircon acconpagné d'une
fraction inportnnte d'épidote;
- des Dnssifs granitiques ou grano-dioritiques (hornblende verte alors
très nonbreuse).
Il est difficile de parler du passé de ces sédinents, puisque de ti~e
que ceux de la série ancienne en cette n~Lle région, ils proviennent indirecte-
ment,d' ancieIJ.s grès préalablenent éolisés. Il est judicieux d' adnettre qu'après
leur mse en place dans les dépressions où nous les voyons, ils ont subi une
nouvelle phase d'éolisation. Celle-ci est d'ailleurs nontrée par les accolements
sableux qui s'observent autour des pointenents granitiques au nord du 12° de
latitude Nord. Ces sedinents bien triés, de grossièreté Doyenne à fine, présen-
tent paroi les ninéraux lourds des pourcentages élevés de 'hornblende qui les
différencient bien de ceux de, la série ancienne et les assinileht à ceux de la
série récente. L'oolisation de ces sedioents' augoente -du Sud vers le Nord. Les
courbes de fréquence de type éolien ou éolo-fluviatile sont asse~ différentes de
celles ,de la série" ancienne. Ces accoletl.ents sableux ap::?araissent donc COIIll!le
des apports relativenent récents aoenés sous l'action des vents •
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,3.4.1.3. Série subactuelle à actuelle
" Elle représente lu dernière o:mifestation de l'all:uvionnement
tant dllllB les bassins du Logone et Chari, que dans ceux des cours d'eau
de l'Est (oundis Bathl.l, Bitéa, El1né, il.dad ••• ) ou du SE (bahrs Salanat,
Keita, Aouk ••• ).
Cette série est caractérisée par des dépats de texture plus fine
que les séries précédentes. Ils sont linoneux, limono-argileux, argilo-limo-
neux, are:f.,lo-sableux, parfois s::.bleux et souvent s'interstratifient.
Ces linons sont observés :
;;.
- dans les d8pressions (région de Lai, du Lac Boro, du Nord Bongor,
de la bordure du Bahr SalGDat ••. )
Epandus en nappe discontinue et peu étendue, ils sont très lé-
gers, pulvérulents et enportés facileDent, par le vent après les
feux de brousse. Ils sont peu épais, 20 'à 40 co en Doyenne et
se superposent soit à la série sableuse récente, soit aux ~àr-
'nat'ions argileuses (argiles à nodules' calcaires, areiles récen-
tes). .
Ils contiennent de's sables fins abondants, de noobreux micas ~or­
dorés et des ps~udo-sables ferrugineux grossiers.
, ,
-"En bordure des ~l,euv~s, des cours d'eau I:lode!3tes, des ,diéfluents •••
où ils fament, des bourrelets latéraux surplonbant la plaine de 3:
-à, 4 ,o. Ils son:\; généraleL' :mt plus argileux que les lipons d-es d~_.,
pressions et de. t~nte brune, souvent tachetée de rouille. :, ,~" '
Les régions où ceS bourrelets sont particulièrement développés -
sont celles du nord de Fort-Lany, de ·la fosse Est de Massénya" '
de la fosse nord d'Oun Hadjer, de celle des bahrs Djourf et
Salanat.
Dans les fosses notauoent, on a l'inpression que le "réseau hydro-
graphique est venu se surioplanter sur le dép~t argileux ou argilo-sableux
d'origine lacustre, le Doreelant ainsi en crultiples petites dépressions.
Ces sédinents vont présenter différents faciès :
- un faciès sableux rarenent observé, sauf au voisinage de Fort-Lamy;
- un faciès argilo-linoneux beaUCOU1) plus commun. (Tableaux en annexe
31 à 33).
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-'Faciès sableux.
Les teneurs en éléuents colloïdaux inférieurs Il 2}A1 sont généralement
faibles, 0 à 5% en sltrface, uais nugoentent rapidenent en profondeur (15-25%).
Il Y a dooinance des quartz auxquels s'ajoute une fraction Dicacée
plus ou noins importante, tandis que les feldspaths sont rares ou absents.
Ces sables sont très bien trié~ (Hétéronétrie 0,27 à 0,38), de faible
grossièreté (Médiane 100,...,). L' indice d'usure assez élevé en surface (0,340':-
0,408) par suite de la présence de quartz éolisés (20 à ..j.a}0), diIJinue avec la
profondeur (0,226-0,228 - 12 à 18%). Les grains subnnguleux doDinent (22 à 80%).
Les courbes cucrulatives sont à faciès 'llÎxte, légèrenent parabolique et hyper-
bolique, tendant vers un type lognrithtlique. Il s'agit de sédio.ents déposés en
cours de trdnsport (partie fine), :par clGcnntdion (partie grossière), de sé-
dir:lents en fin rl"évolution (fig.49). Les courbes de fréquence à un naxiLnunet
très redressées peuvent ~tre interprétées conne correspondant à un type fluvia-
tile très évolué, ou bien à un type éolien. L'éolisation diminuaat avec la pro-
fondeur sans que ne change le faciès des courbes, narque donc l'influence pré-
pondérante du caractère fluviatile de ces sédinents et laisse supposer une éo-
lisation superficielle secondaire. En ordonnées gaussiennes (fig.51), les cour-
bes sont identiques Il celles du faciès fin du nord de Fort-LaQ~ (fig.45 -
échantillons FL 54 et Da 221 à rapprocher du EUi 81 et du T 501).
Le pourcentage de ninéraux lourds est peu élevé, inférieur à 1%. On
note en plus du zircon (7 à 34%), de l' épidote verte (14 à 18%), de la stauro-
tide (2 à 21%), de la hornblende verte (4 à 207~) que nous avions trouvés dans
la série sableuse récente.
Les pourcentages d'argile et linon sont, ici très divers et, si le type
argilo-liBoneux représente ,un faciès assez classique, tous ,les termes de passage
(échantillons T!~01 - c~02) existent entre celui-ci et le faciès sableux précédent
(fig.50).
Ces sédïnents argilo-~~oneux ont ,des courbes c~ulatives à faciès
nluri-oodal in~qunnt d~s types divers de dép6ts et dans bien des' cas, soit des
variations du flux lUi~êIJe, soit l' ipterférence de deux ou plusieurs fl~. Les
courbes en ordonné es de probabilité t'endent vers des ,droites à pent8 faible où
se distinguent des portions de droite à inclinaisons différentes (fig.51, échan-
tillons Mi 503 - A 371).
La fraction. sableUse de,ces sédinents a une hétéronétrie très diverse,
souv:ent é;J..evée (0.,7,0 à 1 ,1 0), tandis que. l'indice de grossièreté est toujours
faible, iD.férieur à 125~. L'indice d'usure et le pourcentage de quartz éolisé,s
sont peu élevés (0,132 à 0,288 - 6 à 14%).
La coloration ,de ces dive.rs échantillons est dans la garao.e des 10 YR
va.r:l.ant dû brun èlair (6/5) à brun très foncé (4/2) pour èElUX de surface, à l' ex-
ception du A 37 pl].1S gris. Les échantillons de prQfondellr restent dans la· gamI:le
des 10 ~ brun plUs ou noiYls foncé (4,5/3, 5/4( •.• ) ou pas~ent dans celle des 2,5
y gris-b~ clair (6.~/2), jaune ptlle (7/4, ••• ). '.' . .
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La teneur pondùrale en mnüraux lourds est cooprise pour les échan-
tillons analysés entre 0,"~7 et 0,8870 , sauf dans l'échantillon Mi 501 (1,4%)
qui est un horizon superficiel très sableux, dont les éléoents collo!daux
ont 'été entra1nés par lessivàge oblique. Ce phénooène est assez fréquent sur
ce type'-de sédinent peu peroéable où se nanifeste une érosion hypodemique en
nappe qui ne laisse subsistèr que la fraction sableuse. Paroi. les minéraux
lourds, zircon (28 b. 52%), tOUTIluline (2 à 22%), rutile (6 à 15i") sont encore
abon.dants lorsque le oatériau tire son origine de vieilles séries sédioentaires
(échantillons T !~O - Mi 50). 1.. l'inverse, si ce oatériau provient de l'érosion
des ~J.assifs, nous voyons doDiner ln hornblende (échantillons J, 37 .: 42-4-810)
.acconpagnée d' épidote verte (H, à 20-;;'), zoisite (1 6 à 22%), .,'.
La fruction argileuse est à doDinonce de kaolinite dans l'échantillon
T 4,01 (bassin du Moyen Logone). Elle est COIilltituée dans les échantillons T'50
par de la oontoorillonite doDiruL~te à laquelle s'ajoutent de 10. kaolinitè et.
de l'illite. Une conposition identique est retrouvée dans divers échantillons
relevé's 8ll sud de Fort-Luny et près du Lac Tchad, avec' des doDinances varia-
bles, nc.is généraleoent de fort pourcentage dG oontnorillonite.,
Cette série a une cooposition granulooétrique relativeoent hétéro-'
gène où dominent surtout les éléoents fins inférieurs ù 50/'AJ0
Les sédiments uniqueœnt sableux sont rares et s'observent par pla-
ges discontinues, au nord de Fort-Laoy nota.IJI:lent. Très bien triés, ils ont des
courbes de fréquence de type fluviatile très évolué. Les 'quartz sont principa-
lenent des subanguleux, nais il existe égalenent des grains éolisés, notatlIJent
en surface; certains ont été repris par les eaux. Ces sédiQents tirent, pour
une gtoande partie ici, leur origine de la série sableuse récente, très éolisée
d.anscette région. Mis en place par reoanieoent fluviatile p' ,mettant la cons-
titution des bourrelets, ils seraient en cours d'éolisation superficielle.
Les sédi.rJents l~iono-argileux, argilo-liooneux sont les meux repré-
sentés. De aature fluviatile, ils oni; été déposéapar des courants LIUltiples,
d'intens'né"'diverse. rk 'pburcentàge de quartz é.olisés, à l'inverse, est peu
élev~ ~aUf' pour certaiOs ~chantiilons do l'Est tchadièn où la série fluviatile
-nnciènne e'St à l'or:l~ne d'une partiè des dép~ts. Ils constituent le plus sou-
vent des bourrelets, parfois des dépressions. Peu pernéables pa:r leur texture,
une: érosion hypoderoique se développe sur leur surface. Elle a ,Pour ,effet. un
enirataeneht de la partie colloï~ale qui les fait. alors ap?arattre sUperfioiel-
lenent très sableux, ' '
, Les ninéraux lourds ne oontrezi~ pas toujours la gran~e;jeunesse de,
ces sédiciénts. Ceci tient à ce qu'ils proviennent parfois en fort pourcentage
de vieilles séries sédiDentaires où les :iJinéraux du 1er groupe çlorainent. A
l'inverse, :dès que les apports en provenance des oassifs se fo~t septir, appa":
raissent : hornblende, 6ipidote verte, zorsite. La fraction argileuse semble
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Série argilo-sableuse à cailloutis 'des "regs"
Elle occupe des surfaces inportantes, principal,ement sur la bordure
ouent du nassif du Ouaddaï, poUssant des prolongenents aVaIlc6s jusqu'au MW de
Mongo. Sur le pourtour du nussif central tchadien et dans l'inté:rieur du nas-
sif du Otio.ddai, vont s'observer des forrJD:tions analogues nais très disconti-
nues qui 'senblent indiquer la disparition par érosion de cette série relative-
nent ancienne.
Sur la bordure du nussif du Ouaddai, dans 'les plaines de piednont,
elle offre aux yeux du voyageur des surfaces planes, un paysage désolé aux
rares arbres qui lui donnent ~" avant-go-at des étendues sahariennes déserti-
ques.' Le substratun granito-gneissique proche affleure çà et là en surface.
Un abondant cnilloutis quartzeux roulé couvre le sol. Des poches de sables
graveleux, quartzeux et feldspathiques supérieurs à. 2 rIG1 nais moins grossier:;!
que le cailloutis superficiel, s'observent au mlieu des sols argilo-sableU:i:~
parfois à nodules ou aDas calcaires, nais peu abondants. '
Sur ces surfaces apparaissent égalenent de petites cuvettes pl~
argileuses, caoblées réceorient par colluvionnement. Le sol y est plus noir et
peut présenter aussi quelques ,nodules calcaires.
Cette série est assez peu argileuse, en noyenne de 25 à ,~o% d'argile,
dans les échantillons prélevés en profondeur. il. l'inverse, elle est superfi-
cielleuent très sableuse, ceci sur quelques centinètres, exceptionnellement
une vingtaine de ccmtinètres (0 à 59~ cl' argile) • '
Lt indice de grossièreté du sédiLlent total est variable, la médiane
se situant entre 18 r et 145 fi" pour les échantillons analysés.
L'hétéronétrie des sables est élevée, variant de 0,68 à 1 ;18 pour
les échantillons de surface, de 0,72 à 1,35 pour ceux de profondeur. Il s'agit
donc de s~diments naJ. ou très nal triés, proches de ceux dt une arène.
L'indice de grossièreté des sables est assez élevé' (Médiane le plus
souvent supérieure à 0,2 DB, pouvant atteindre 0,390 IJI:l).
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Le triage de ces sa,1;lles et l,' i~1dice de grossièreté sont de plus. en
plus faiblés 8,1.+ fUr et" à: Llesure que l'on ,reuonte vers le Nord en s'éloignant
des Dassifs. L' hét~roiJ.étrie passe ainsi de 1,2 - 1.3 au voisinage d'Jill. Da.tl à
0,7 au nord d'liTada, tandis que la o8diane s'abaisse de 0,25 - 0,35 DO à
0,14 DO.
Le pourcentage de feldspaths peut ~tre trè, fort dans la pe..rtie la
plus grossière. C'est ainsi qu'il peut atteinc1re jusqu'à 501;' dans certains
horizons dJ surface. Mais ceci ost rxceptionnel et gén€:,aleoent, il est inf":-
rieur à 1(J}b. Les feldspaths disparaissent en totalitG dans la fraction la plu'
fine observé:: (0,2 JJll). Il s'agit ici d'orthose.
Les quartz sont le plus souvent subanguleux, luisants ou picotés,
sauf quelquefois en surface où le pourcentage d'anguleux est plus élevé. Dans
ce D~De horizon, les ~olisûs typiques ou ceux repris par les eaux sont plus
abondants que dans les horizons profonds (de 22 à 65% en surface pour 10 à. 30~~
en profondeur). De ce fait, l'indice d'usure peut ~tre parfois élevé (O,4).~ -
0,578, ••• ). La présenèe de sables colisés dans ces foroations ne saurait sur-
prendre. Les sables de ces dépats argilo-sableux ont une origine Dixte. Ils
proviennent, d'une part des oassifs granitiques du Ouaddaï, d'autre part des
vieilles foroations gréseuses ayo.nt subi une éolisation ancienne ('1). Ces sa-
bles éoliens ont été repris par les eaux lors de leur Dise en place. Ces deux
phénooènes peuvGnt jouer, de nos jours, consécutiveDent pour les 'horizons de
surface (éoÜsation de saison sèche, ruisselleoent de saison des pluies).
Dans cette série, la coloration des échantillons de surface entre
dans la gauoe des 10 YR. Ils sont superficielleoent rrris à brun ~gle dans les
échantillons sableux (6/1, 5/3), brun ensuite ("~/2), gris brun plair à plus
grande profondeur (2,5 y 5,5/2 - 6/2).
L'exlJI.len des courbes cur:ru1atives du sédiLlent total révèle des faciès
clivera, de type pluri-Bodal, indiqu.unt des stocks s~dioentaires d'origine dif-
férente en oélaIlge (fig. 53) • Les, courbes de la fraction argileuse sont souvent
faibleoent hyperboliques, Dontrant que le dépat de celle-ci s'est effectué par
décantation. ,
, Les courbes cUI!lulatives et de fréquence des sables indiquent, d' au-
trê par,t, que nous avons aff.;rire à un sédiLJ.ent fluviatile ruisselé (courbes
très étalées à plusieurs oaxioa) - Figures 5.<,. - 55~ ',' ;
, Tout ,tend à indiquer que nous sormes en pr6sence, d'ml sédiDent peu
évol~é, déposé après un transport' l?rutal plus ou DOins long da.:n,s ,des c'!lvettes
i.D.ondées 'p'ériodiqueoent ou'de façon·}e:rmmente. Cette hypothèse, ést,pôniimé,
pax la présence de diatooées, bien que' celles-ci soient assez peu noobreuses.
,+1 ~'agitt sqit de p~nnales (genre Ceratoneis), soit de centriques (genre
Melosira). ' " :,., '
- i t, 1 Il 'n~~eDble'pas y avo;i.,r de grande différence de faciès entre les'
coùrbes'cUnulatives des sables des horizons de surface très sableux et cëiles
des ~orizQns 4~ proÎondeur. On peut donc admettre un lessivage oblique très
superficiel du natériau argilo-sableux ayant pour conséquence le départ des
coll!Jides •
•• !
(1) Là est' -peut-être égaleoent l'origine du cailloutis des "regs" ~ car certains
faciès grossiers des grès sont à dragées quartzeuses
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Les courbes en c"données de probabilité sont très étalées sur l'axe
des a.bscisses entre 60 ot 0,5 JtV, avec des pentes faibles (échantilJ ons argilo-+
sableux IJ) 142 - lill 1391 - Jill 24). Les échantillons superficiels très sableux
(Jill 21) ont des courbes à pentes plus redressées présentant dos distor~ions à
leurs extrénités (fig.56).
Oertains auteurs, tels que J.IŒ,~IE, J.SONET (1963~ 7 veulent voir
dans cette série le fluviatile le plus ancien de cette ragion. Les cinéraux
lourds révèlent, en fait, la jeunesse relative de ces dépôts, CODDe dans la
s0rie sableuse récente, on notera l'abondance de hOTI1blende verte (3 à 42%),
d'épidote verte (14 à 36%), au détrinent du zircon (12 à 309b) , de la tourna-
line (2 à 22%) ••• Les deux praDiers sont acconpagn~s de zoïsite, sillinanite,
grenat.
La fraction argileuse de ces sols est constituue essûntiellenent ~ar
de la nontnorillonite. Il peut s'y ajouter de faibles quantités de kaolinite,
Nous ferons de ces dépôts relativenent récents une série'fluvio-
lacustre assez analogue à la série argilo-subleuse à nodules calcaires. (Ta-
bleaux en annexe 3~ à 36).
- Conclusions sur la série ar..&lo-sableu~e.JLcailJ.()utis.des_".r.-e~"
Cette série, à fraction sableuse grossière, très nnl triée, à courbe
de fréquence très étalée à plusieurs naxina est celle d'un nutériau fluviatile
ruisselé peu évolué, correspondant n une arène quartzeuse et felds~athique en
provenance du nassif granitique et de sables quartzeux éolisés venant de la
série fluviatile ancienne ou des grès. Sa fraction argileuse, à doDinance de
nontnorillonite, apparaît déposée par décantation, donc de type lacustre ou
narGcagaux, ce que confirne la présence de diatonées.
L'observation des oinéraux lourds nontre, d'une façon générale,des
sédiments jeunes où la hornblende est souvent un des élénents doDinants.
Cette série argilo-sableuse résulterait donc d'un dépat de oatériau
grossier après un transport violent dans des cuvettes inondées tenporairenent
ou en peroanence.
Une orosion superficielle analogue n celle signalée pour c ,rtains
échantillons de la série subactuelle à actuelle se produit de nos jours dans
la partie supérieure du sol. Elle se traduit par un départ des 8lénents colloï-
daux, tandis que delleure sur place seulenent la partie la plus grossière.
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Série argilo-s~bleuse à L ;dules calcai~
Cette série ancienne se nnnifeste surtout p~r la grande extension
d'un d~pôt argilo-sableux à noduJ.cs calcaires que l'on observe aussi bien le
long des berges du Lùgona~ J?r~.ncipalenent entre Laï et Bongor, que dans les
zones de déverse~2nt situées de part et d'autre du fleuve. Cette sodïuentation
occupe égalecent de vastes surfaces dans la d8pression où coulent les bahrs
Salanat, Keita et Aouk. Enfin, elle fOnle des enclaves au mileu des affleure-
Dents des c~trasses Îer~~gineusea anuiennes autour du nassif central tchadien.
Au voisinage du nassj.f du Ouaddaï, eEe n'occupe plus que des places restrein-
tes au Dilteu dE:.3 i:::._~gs Il ot c(=:c1 dans les positions les plus basses.
Cette série (lGb"'c.:·~", soit par une 'Phase grossière de sédinentation
avec galets de q~~rt3 ét autr33 roches, élénents d? cuirasse, sables grossiers,
soit par des sab18s plus ;~ns.
Ces s0d:ï.nents, par leur toxture et leur extension senblent nontrer
que le dép8t s'est effectué ;lendant une i)ériode lacustre ou plus Darécageuse
que celle qui extste a0tu~~loQènt dans ces rbgions. L'épaisseur de cette série
peut atteindre pJusio~'A nètres ( 5 à 6 D dans certaines 'coupes observées le
long du Chari et du Logon3 ou dans la cuvette Saltmat-Keita-Aouk, 3 à !]. 0 au
70isinage de Bongor); ou de~ épaisseurs Doindres au nord de cette ville danS
la plaine dl inonda'Gion du I.ogonc où ces sédinents argilo-sableux sont, 'Iiècou-
verts par des è.0p15ts argilr;ux lacustres plus récents ou les linoIlf! fluviatiles:
(série subactuel:.e à. actuelle). '
" Ln surface du sol" touroentée n. un nicrorelief très E!.Ccusé', constitué
d'une succeision de petits uonticule~ et de dépressions. Ces derni~res 'bnt U' c
profondeur de 30 à 40 cu et une teinte :~'ise due à l'accunulatian'superficielle
de natière org"ulliquo. Chaque butte du mcro-relief porte, en surface, des con-
crétions ferrugineuses et des nodules calcaires reposant sur une 'argile' Jà.une. ,
En de fréquents endroitû, ~a surface autour des buttes est blanch~tre et fait
effervescence à. l'acide. '
L'origine des effondronents et des nodules calcaires, ai~~i que la
nature de ces dernièr~3, sera donnée aurl~pitre des sols et à celui des grands
processus de pédogenèse.
La préscmcr: d''3 ces nodules est une caractéristique essentielle de ces
argiles et constitue un re:~~.L3 stratil7T'p.nhi n.l1'" que nous retrouvons égaleoent sur
le Ba-Il1i, sur 10s 1:S....·;;66 profondes du Chari (GuAl p ndeng, Mailao ••• ) ou du
bahr SalaJ.:Iat (ZakCUDfl) •••
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Sur ces sédïflents argilo-sableux se sont déposés, plus récenoent,
lors d'une reprise de l'érosion desenseübles de l'arrière-pays, un cnillouti~
quartzeux roulé plus ou noins rubéfié d'une grosseur Doyenno de 2 à 3 CD, ,
annonciateur de la s~rie sableus0 récente d~posée ici en d'étroits couloirs
surplonbant les argiles dans lesquelles les cours d'eau de cette époque se
sont creusés leur lit.
La coloration de ces séoiuents se situe géndralenent dans la ganoe
des 2,5 Y. Ils vont de gris-brun foncé (~J2) à. brun-olive (5/+) en surface.
En profondeur, la tonalité b plus courante est brun-olive plus ou ;Joins clair
(4,5/4 - 5,5/4). l~ plus grande profondeur, ils peuvent devenir jaun~tre (7/4)
avec des narbrures d'hydronorphie.
Cette série présente des taux variables d'argile, gén~raleDent COD-
pris entre 30 et i~5%, avec une augnentation en profondeur. La fraction sableuse
qui acconpagne ces argiles est assez grossière (Médiane supérieure à 0,200 DD
et parfois 0,300 on).
Ces sables à doninance quartzeuse (feldspaths 1-210 ) sont d'une façon
générale très Dal triés (hétéronétrie supérieure à. 0,8 et souvent à 1), peu
évolués et correspondent conne pour ceux des "regs" à des arènes. L'indice
d'usure est Doyen C0,2 - 0,3). Les quartz sont à doninance subanguleuse (26
à 76%) ou à pourcentage plus Llodeste d'arrondis (8 à 36%) et d'anguleux (10
à 46%), tandis que les éolisés sont peu abondants (2 à 10%).
Les courbes cunulatives de ces sédio.ents sont à faciès plurioe>d.c.l.
Ln fraction argileuse est soit à tendance hyperbolique peu accusée,soit ni-
hyperbolique et ni-parnbolique da.'1s sa partie la plus fine (fig.57).
La fraction sableuse présente des courbes cuoulatives plus o~ Doins
sinueuses (fig.58) et très étalées. L,.,8 courbes de fréquence (fig. 59) sont à
plusieurs sorrrJets.
Los courbes en ordonnées gaussiennes sont sensiblencnt analogues à
celles de la série précédente (fig.60).
L'exanen de la fraction oinéraux lourds Dontre des différences sen-
sibles avec celle des "regs" relativenent plus honogène. Ceci provient de ce
que cette série tire son origine de sources oultiples suivant la région,
Continental Teminal (Bassin du Logone); Continental Teruinal - socle graniti-
que (nassif central tchadien); socle eranitique -grès ancien (bassin des bahrs
Salanat, i.ouk, Keita).
Les oinéraux du 1er groupe sont souvent doninants (zircon 22 à 74%,-
tournaline 2 à 16% - rutile 2 à 8%). Parni ceux du second groupe, signalons la
staurotide (0 à 26%), l'épidote verte (0 à 18%), la zoisite (2 à 20%), ainsi
qu'accessoirenent de la hornblende (0 à 1':;'%) au voisinage des Dassifs (échan-
tillons G 45), de la sillinanite, du grenat •••
La fraction argileuse est conposée de nontnorillonite souvent doni-
nante, à laquelle s'ajoutent de la kaolinite et de l'illite en plus fnible
quantité. On note égalencnt des hydroxydes de fer (goethite, hénatite) nais
peu abond.ant:1ent. La dépression du Moyen-Logone possède à l'inverse, des argiles
où la kaolinite doDine. On trouve cependD.Il.t aussi un pou d' illite et de
goethite. (Tableaux en annexe 37 à 39).
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- Conclusio~~~ série argilo-sab].euse à nodules calcai~
Elles seront assez analogues à celles dom1ues pour les "regs 11 •
Ces s~d:iLJ.ents sont le plus souvent de texture argilo-sableuse. La
fraction argileuse D. doninance de montDorillonite, sauf dans le bassin du
j.'IIoyen...Logone où la kaolinite est la pllliJ im:ï?ortante, ap1?araît mise en place
par d~cantation, ou j?n.rfois après léger transport, donc d'origine lacustre ou
~arécageuse, tandis que les sables grossiers quartzeux, ~l triés, évoquent
Un sédioent ruisselé· déposé après un transport brutal par des courants variés,
dans ces lacs ou ces D.c'U'8CageS (1).
Les oinéraux lourds sont ici plus à dowinance de oinéraux du 1el'
groupe et la hornblende n'apparaît vrainent qu'au voisinage des rmBsifs.
Série lacustre récente
Nous ne retrouverons plus ici la relative honogénéité de la foroation
argileuse précédente; les faciès seront plus nuancés, 1?lus divers.
Cette série est représentée par des dép6ts argileux ou argilo-sableux
qui se localisent princi:palerl,~nt au nord. du 12è parallèle où ils alternent ave~
la série sableuse récente, constituant les îlots des delJ",lS anciens du Chn.,..··
du Bo.tha de Le~·ri.
On retrouve cette série dans la d~pression du Logone, à l'ouest de ce
fleuve entre Bongor et Fbrt-Lany où son aire de plus grande extension se situe
surtout~u Caneroun et en Nigérirt.
Elle occupe des étendues plus Dodestes dans les fosses de Massénya,
nord Ouo-Hadjer et plus' au Sud, dans celles des bahrs Salaoat, Aouk, Keita.
Elle s'observe é-galellent dans les interdunes orientées NW - SE que
l'on trouve entre les 13° et 16° de latitude Nord à l'ouest du cordon sableux
et constitue là des lentilles d'étenctue restreinte liDono-argileuses, argilo-
liDoneuses.
(1) On trouve égaleDe~7 ~anE ~e~ Aédiaents quelques rares diataoé~s pennales.
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Au nord d,u 16è parallèle et jusqu' ~ux pieds des' nnssifs gréseux et ,.
volcaniques de l'Ennedi-Tibesti, cette série se voit en plages de plus en pl~
vastes, foI'lJ.t:l.I1t cè qui est nppelJ localenent "blIDco" et qui est, en fait, une
argile diatorutique.
Trois lacs résiduels subsistent de cette période d'extension lacus-
tre : les le.cs Tchad; Pitri et Iro. Les f1eux preniers fornment une IJ.~me éten-
due d'e~u et leurs dép6ts se confondaient. Ln lioite sud ~'extension de ce lac
est étonnée pcr le cordon snbleux Lirk'Uli-Yagoua-Bongor-ldi-Koro Toro, long de
1 000 ko environ. .
L'épaisseur de cette s~~e est plus nodeste que celle de la série
fluvio-lncustre ancienne à nodules calcaires à laquelle elle se superpose gé-
nornlenent. Dans les plr.ines d' in.>'htion du Logone, ces deux séries confondues
peuvent atteindre 3 a 4 Il et reposent sur un fond sableux. 10. série sableuse·
récente vient parfois ici s'intercaler entre les niveaux d'argile noire récen-
te et l'argilo-snbleux à nodules calcaires.
Au nord de Fort-Laoy, ln série lacustre récente, peu épaisse, dépns-
s.' rarenent 80 à 100cn et repose sur des snbles tandis que dans le Borkou,
cette épaisseur atteint 5 à 6 n.
Nous avons étJ anené·à étudier cette ser1e en 3 régions bien dis-
tinctes et à définir dans chnm""''9 d'elles différents faciès (Tableaux en annexe
40 à !t2).
a) Bassins des Lacs Tchad - Fitri - Iro
Les sédinents sont ici gén0ralenant de texture argileuse ou argilo-
sableuse.
Les courbes cunul~tives (fig.61) sont à f.J.ciès hyperbolique ou bi-
noq~l (dép~ts argileux). Il s'ugit donc essentiellencnt de sédinents ·déposés
pnt"décnrtt~tion ou en cours de transport pur de très f~ibles coùr~ts pour la
partie la plus fine des argiles. Ln fraction sableuse est alors négligeable
(~chantillons T 51 -·53 - 54).
Pour jertninEi dép6ts argileux ·U argilo-so.bleux dont 10. fruction sa-
bleuse est p.'.us inportnnte; le fllciès est 'bi ou pluri-nodal. La pnrtis argi-
leuse ù alors un faciès hyperbolique (échŒntillons T 512 - T 515) et peut pré-
senter une assez forte dispersion aléatoire pour les particules les plus gros-
sières de celle-ci (échantillons T 101 - B 181).
La fraction swbleuse a générnlenent un faciès Rixte, parabolique
pour la partie fine, hyperbolique pour le. partie grossière, oais tendunt vers
un faciès logurithoique (fig.62).'Il S'I~t donc de sédiBents déposés à la fois
en cours de transport et par décantation, ce qui ioplique la présence de cou-
runts plus ou nains· forts dans le Dilieu lacustre où s'opère le dép8t. Les
courbes de fréquence des sables (fig.63) montrent des sédinents assez bien
triés (échantillonS BO 180 - 181 - 183 - T 512) ou illll triés (échantillons
T 101 - 103): L'hét6ronétrip ~Tarie ici de 0,38 à 1,18 (échv.ntillon T 101).
Ln grossièreté des sables est trèc variable (0~055 mm - T 515 à 0,390 Dm -
.T' 1-(3).
- 89-
Les sables sont à dOJ:linrmce de subangul,·ux (24 à 7Cf1o) p -les grains -- _.
anguleux et arrondis sont le plu..'3 souvent IJloins abondunts (0 à 5~~ - 2 à 64%),
ainsi que les éoUsGS (l'~ à 31%) dont certains repris par les eaux. Les échan-
tillons les plus éolisés sont ceux de surface et une partie de leur sable a
une oriGine colluviule et provient de foroation sableuse exondée voisine
(échantillons BO 180 - D 201, ••• ). '
L'indice dl usurG des sabler~, faible. près deS nnssifs (échantillon
G 332 :' Op 1O·t) est élevé plus au Nord (Op3 - 0,4).
Les courbes en ordonnées de probabilité sont sensibleoent identiques
à celles de la série des "regs ite t des sedinents argilo-sableux à nodules cal-
caires, nais les pentes sont plus faibles dans la partie DOlenne des courbes
et plus redressées d- ne ln partie la plUD grossière (fig.64).
Le pourcentage de oin6raux lourds est plus nevé a.u voisinage des
nassifs (1 %Gchanti110n G 332) p DOinS fort et variable pour les autres échan-
tillons (0,79 à 0,11,%). Les ~~éraux des 1er et 2èDe groupes doIJlinent alterna-
tivenent. On note parfois de forts pourcentages de hornblende (échantillons
G 332 - BO 191 -1 93, 38%) près du Dassif central tchadien et du Lac Fitri, DElis
ceci n'est pas une règ;I.e générale puisque les échantillons T 180 - 181 - 183
égaleLlent pris au voisinage de ce derr..ier lue en contiennent peu. Les minéraux
lourds observés alors sont : le zircon (8 à 52%L lu toumaline (0 à 16%),
l'épidote verte (0 à 32%), dans les bassins des lacs TchEd et Fitri; la stau-
rotide (0 à 2.'t~b) dans le bassin du Lac Iro; la zoïsite (4 à 24}b) •.•
La coloration' de cette série est dans la gamue des 10-YR ou 2,5 Xp
c'est-à-dire dans celle des gris ou gris-brun diverseDent foncés.
- En surface : 10 YR 3/1 p .1-/1, 5/2
2,5 Y 4/0p 4/1 p 4/2.
- En profondeur : 10 YR 4/1, 5/1, 6/2 p 6/3
2 p5 Y 4 p5/0, 6/0 p 5p5/2 p 6/2,
La fraction colloidulc est constituée par un oélange de J:lontLlorillo-
nite ei de kaolinite; la preoière est souvent prédooinante. Il vient s'y ajou-
ter de ,l'illite, bais en Doindre quantité, -
Les diatoLlées sont très peu fréquentes dans ces s~diLlents. Il s'agit
en général de pennalès.
Le carbonate de ca1ciuo se nm1ifeste dans les sols du Bassin des lacs
Tchad, Fitri p Iro sous f oIlLle de nodules calc.aires généraleDent Lloins abondants
que dans la série fluvio-lacustre ,précédente. Dans certains· cas', ils apparais-
sent en voie de foroation constituant des taches.- diffuses non encore bien indi-
vidualisées ou de minuscules nodules-de la grosseur d'une t~te d'épingle et
alors très friables.
b) Régioris nord et· NE du Lac Tchad (.Ouadis de Mao)
-,
Lés cuvettes où se sont déposés les sédiments de cette série, sont
~c~ aujourd'hui bien enserrées entre les dunes qui 'les surplombent de 20 à 40 fi
et occupent des 'surfaces roduites de quelques centaines d!hectares chacune. Les
éléLlents fins (lirgile,·linon, -sable fin) dODinent ainsi qu'en témoigne le. ta-
bleau' ci...après : . . ~
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1 : 1
Ouadis l:..rgi.le 1 Graviers C03 Ca %N° Linon Sable fin Sable% % % ,QToss.% %
Ouadi de Kalala 22 39 46 11 4 traces 1 ,2
Ouadi de Rounbou 1 152 25 35 25 15 traces
-
Ouadi de Tchili-Illé 352 26 32 32 10 traces 5
1
:Dans l'intérieur d' un n~me ouadi, existe une assez grande hétérogéné-
ité dans la distribution des sédïoents.
Le faciès des courbes cumulatives de ces dép8ts est bi (Mao 22) ou
plurinodal (Mao 152 - 352) - Figure 65. La fraction argileuse a un faciès peu
narqué à tendunce parabolique, tandis que la fraction sableuse est' faiblemen'
hyperbolique ou parabolique. .
Le faciès des courbes en ordonnées de probabilité est voisin de celui
de certains sédiDents,des bassins des lacs Tchad, Fitri et 1ro, oais les pentes
sont légèrenent plus fortes dans la partie nédiane, et B.uosi l'lus redressées .
dans la partie la plus grossière (fig.68) •
.. Les sables sont nal triés (Hétéronétrie 0,70 - 1,04), mais fins
(néqiane 0,'102 - 0,148) (fig.66-67). Uniqueoent quartzeux, les ~lénents arrondis
domnent (48 à 74% pour la fraction 0,8 en - 60 à fH% pour la. fraction 0,5 r:D!l).
Les éolisés sont assez abondants (14 à 28%) dont ÙIle partie reprise par les
eaux. L'indice d'usure est élevé (0,404 à 0,504).
La teneur pondérale en ninéraux lourds est variable (0,18 - 0,83%)
ainsi que le pourcentage d'opaques (48 - 64%). Les ninéraux du 1er groupe do- .
::.ti.nent : zircon (54 - 58%), tOUI'lJaline (f8 - 22%), rutile (6 à 14%); ceux du
2ème groupe sont 'en faible quantité : épido~~ verte (6%), zo!site (4%), stau-
rotide, hornblende, disthène. Cette conposition est voisine de celle des sables
de dunes.
La cqloration de ces sédinents est dans la ~e des 2,5 Y, gris
foncé ou noir en surface (3/0,. 4/0) passant à gris-brun (5/2, 6/2), souvent
aussi à blanc en profondeur (8/0).
La fraction collo!dale est à docinance de montmorillonite, la kaoli-
nite est faibl~. Il y a un pdU de calcite et une fine poussière de quartz plus
ou DOinS abondante suivmlt les échantillons.
Dans les ouadis de Mao, le carbonate de calciun est parfois très
abo~dant dans les sé~ents. Il se distribue d'une façon assez homogène sans
forcer 'de nodules conne dans la région précédente et peut aller juSqu'à donner'
des encrol1tements (30 à 4OC,k de Co,Ca); son processus de dép8ts est en liaison
avec des phénonènes anciens' ou actuels de renontée de nappe et il est fréquem-
oent aSsocié à la salure. ' ,
Des diatonées s'observent aussi dans ces sédiments presque aussi abon-
daIJrilent que dans 1& dépression du Borkou. Il y a une très forte doDinance de
centriques (genre Melosira) et en noindre ab'ondanoe de pennales (ge U'eS Navicula,
êynedra). ' ,
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c) Dépression du Borkou
Les sédinents qui couvrent cette vaste dépression très morcelée sont
de nature argileuse (40 à 50Ya d' é1éraents supérieurs à 2 P. en surface, souvent
plus" de 7r:Jfo en profondeur). La fraction 1iDoneuse est également importante :
20 à t1,c%. Les courbes cunulatives (fig. 65 ) sont à faciès rJixte, parabolique
pour la partie fine, hyperbolique pour la partie la plus grossière de la frac..:..
tion argileuse, puisque les sables sont ici pratiquenent inexistants. Quel-
ques courbes sont plurinodales.
Les courbes en ordonnées gaussiennes ont des pentes faibles jusqu'à
10~, plus fortes ensuite, jusqu'à 0,5)/", parfois très fortes dans la partie
teroinale (0,5 à 0.}At) - Figure 68•
. , La teneur pondbrale en ninéruux lourds est faible, inférieure à 0,1%.
Le'pourcentage d'opaques est élevé (80%). Sur deux conptages effectués, puis-
que les r.rl.néraux lourds sont. très peu abondants, on note une dominance de zir-
con (26 et 42%), épidote verte (10 et 14%), staurotide (8 et 10%), zoïsite
(6 et 12%) et 1';!fa d' augite qui raarque l' apparition du volcaniSI:le au Tibesti.
La coloration de ces sédinents est ici encore dans la gamme des 2,5Y
gris à gris clnir en surface (5/2) ou beige clair, blanc, blanc crème, beige
clair en profondeur (8/2 - 7,5/2).
La fraction argileuse appara!t constituée par un oélange d' illite
doDinante (40 à 50%), de tlontnorillonite (25 à 35%), de kaolinite (15 à. 3aJb).
On peut observer éga.lenent un peu d·· calcite et une fine fraction qUF-rtzeuse.
Des phérionènes de carbomtatton.mnt égalenent visibles dans ces sédiIaents, mais
. nains accusés que ceux observés dans les ouadis de Mao. Les taux de CÛ3Ca dé-
passent rareraent 10-155':':>. Ces sédïoents contiennent par ailleurs des quantités
importantes de diatonées ù doninance de centiques (genre Melosira dominant)
auxquelles s'ajoutent des pennales (genres Fragilaria, !abellaria, Navicula,
§}lrirella) •
d) Conclusions sur la série lacustre récente
• :P~~. fE}~ •\>~~:p:~ •cj.~~ •Wç~ . rr9!tQ-Q., •~~ j;rt ,.lf9. elle est caractérisée
par des sédinents argileux déposés par d0cantation, parfois sous l'influence
de faibles courants conne au voisinage des rivages, de l'embouchure des cours
-d'eau où la texture devient argilo-sableuse. On y observe des nodules calcaires
nais souvent en faible abondance.
. Les Dinéraux lourds de ce faciès sont assez variés sans qu'une doni-
..' ,nanee le caractérise bien (zircon, tourna.line, épidote, zoïsite, disthène). On
" -=--notera cependant lu présence d' épidote verte dans le bassin des lacs Tchad et
Fitri, celle de staurotide dans celui du Lac Iro, celle de hornblende au voi-
sinage des nassifs.
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· ~~.f~~.9~9l~.~~.~~9.~t.+~.~~p~~~i9~.~~.~9rf9V, les sédiments
sont plus linoneux ou plus finenent sableux et évoquent un dépl)t effectué à
la fois en cours de transport (courants faibles à très faibles)' et par décan-
tation, ce que confirae le faciès des courbes cunulatives. Ceci peut s'expli-
quer par des courants très lents qui favorisaient l'écoulenent des eaux en di-
rection Nord vers les bas-pays du Tchad et la dépression du Borkou; par des
apports 80liens (sables fins, linons).
Les séclinents de ce faciès contiennent, d'autre part, un pourcentage
,élevé de diatonées qui 'en font des argiles diatonitiques (d~pression du Borkou).
Le calcaire est parfois abondant dans ces sédioents, pouvant aller
jusqu'à donner des encroatenents"
Les ninéraux lourds sont à doDinance de zircon, tournaline, prélevés
aux dunes voisines (ouadis de Mao), tandis que l' augite fait son apparition
dans la dépression du Borkou où les niné roux lourds sont très peu nonbreux.
Cette série est donc appareooent conplexe, plus encore si l'on· songe
qu'elle représente en fait deux transgressions lacustres difficilenent disso~
ciables : une prenière qui a conduit le lac à la cote 3100, une seconde plus
::lodeste où celui-ci évoluait vers la cote 290m et au cours de laquelle s' effec-
tuait encore l' écoulenent des eaux yers les bas-pays et la d~pression du Borkou.
Ces s6dinents ont subi, d'autre part, après leur exondation, une
évolution pédologique en relation avec les clillats successifs auxquels ils ont
0t6 sounis, d'où l'apparente disparité d'une sùdinentation initialeI!lent con-
plexe :
- vertisolisation et hydronorphie au Sud;
- carbonatation et salure au Nord, dans des conditions plus arides.
3.4.2.4. Foraations lacustres actuelles
Nous avons dOIlll~ pr~c~denoent des exenples de sédioents déposés récen-
nent ou ll~oe encore en cours de dépl)t en période de hautes et noyennes eaux des
lacs ou lors de la crue de fleuves. Nous ne citerons ici que ceux fomés soUS
une laoe d'eau peroanente pouvant atteindre 3 à 5 n. Ils ont été prélevés sur
les bordures Est et nord du Lac Tchad dans des polders de création récente
(polders de Bol Guini, Iriri, Tchingan, ••• ) r,conquis par l'hoŒ1e sur le lac.
Ces polders sont situûs en position ~articulière, généralenent inserrés entre
des dunes. (Tableaux en annexe 43-45).
Ces s~d.inents lacustres sont de texture le plus souvent argilo-lioo-
neuse en surface (40-45% d'argile - 25-30% de lioon), nais de plus en plus
argileuse en profondeur (70-75% d'argile) et fineuent feuilletés. , , .
Leur coloration se situe dans la gru:me des 10 YR et va du brun-noir
(2/1) à gris clair en surface (6/1). En profondeur, elle se tient dans les
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.. gris olairs - (5/1 , .9/1 ), -tandis que des niveaux bleutés ou noirâtTes :fortEment·
sulfureux s'observent à plus grande .profondeur vers 1,50 n à 2 D.
.' Les courbes cUDulntivos (fig.69) sont à faciès divers, hyperbolique
(t!chantillon Bol· 2893), bi ou plu.ri.Dodnl (échantillons 111, 113, Bol 2892,
Bol11 , Bo113) ou dessinont .dos droites lùgèrerJ.0nt sinueuses assez inclinées(échantillon Bol 2891), rappelant Cel:'es des sédinents de la dépression du
Borkou (fig.65). Les courbes en ordonnées de probs.bilit(~ sont ùga.leoent
proches de celles dos régions de Mao et du Borkou (fig.70).
Les courbes cUDulatives des sables des échantillons les plus sableux
sont à faciès très divers, légèrenent hyperboliques et très étalées (Bol 2891),
binodal avec un point d'inflexion vers 5Cf/a (Bol 2892), pluri.rJ.odal (111), à
tendance logarithnique narquée (113) - Figure 66.
L'hOt~rooétrie est très variable (0 ,43 à 1). Les sables sont de
grossièreté Doyenne à fine (0,079 à 0,160 rm). Uniquettent quartzeux, ce soht
les grains arrondis qui doIJinent (28 à 56%), tandis que les anguleux sont
faibles (0 à 4%) et c;ue les subanguleux sont très r.9.rOOi:::nt ulevés (2 à 2ff%, .
exceptionnàleoent I).!l%). Les éolisés sont éealenent abondants (12 à 55%), prin-
cipalenent dans l 'horizon de surface (Bol 11 - Bol 2891 ).
L'exanen des courbes de fréquence des sables (fig.67) nontre pour
les horizons de surface (Bol 2891, lriri 1r) que l'on a affaire à un sédiDent
très lk'l.1 trié. Ces échantillons correspondent au dépet le plus récent et se-
raient le résultat des conditions seni-désertiques régnant actuelleoent. l~u
dépat de la fraction argileuse en suspension dans les eaux du lac s' ajoute-
raient des apports éoliens, fines particules linoneuses ou sableuses en d~­
placenent dans l'air (brutLes sèches), transport brutal par saltation des sa-
bles des dmies voisines (vent de sable) pour lu fraction la plus grossière.
Le fort pourcentage d'argile observé en profondeur pourrait évoquer
une période lacustre plus uarquJe correspondant au Buxiouo du dernier pluvial
(phase hunide sur tout l'ensenble du bassin, lac Tchad conpris). Ceci expli- '
querait le peu d' élénents éolisés (1 61b - échantillon Bol 2893) de la fraction
sableuse à l'inverse de ce que nous avons de nos jours (56% d' éolisés dans
l'échantillon 2891 et une fraction l~?p.e:us~ t~~~_.iiïlpor:t?I1te).. .
D'autres échantillons (Bol 11 et 13) prélevés dans ce D~De :;?older
donnent des taux d'argile diff0rents, plus élevés en surface qu'en profondeur,
ce qui tend à dénontrer l'extr~ne variabilité de ces dépets sur une surface
relativenent restreinte; nais le phénonène général deoeurs, à savoir presque
toujours de plus for~ teneUE d' argiie en profondeur qu'en surface.
Paroi les ninéraux lourds, peu abondants (0,11 à 0,25% avec 56 à 88%
dl opaques), il Y a d0DirJ.a.nce de zircon (34 à' 72%), de tOurflaline (11 à 30%).
Arrivent ensuite l' épidote verte (4 à 18%), puis la zoïsite, la staurotide,
la hornblende, •••
La nontDorillorùte et la kaolinite constituent l'essentiel de la
partie colloidàle. Il y·a peu d'illite.
Les diatonées sont très abondantes dans ces sédir.:tents. J •BL..i.CHE
(1957) estine que leur densité est trois à quatre fois plus grande que dans
les eaux du lac (1°.à 50 000 par litre). Le genre Melosira représelite environ
9ff!~ de la population et le reste 1(jfo (genres F.ragilaria - Tabellaria - Navicula -
Sur1rella) • . . _ . .
Du calcaire fera son apparition dès que le sol s' exondera (dans le
cas présent, il s'agit de polder de cm ation huoaine); il tendra tres rapidenent
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·h forner-des-débuts drencro~tenentsouscas cliDats arides en c~na tùnps que
des phénonènes de salure se percevront. Ces actions pédogénétiques seront
alors liées à la prbsence de nappes pou lrofondes.
- Conclusions sur les forrlÇl.tions lacustres actuelles
Cette sOrle, de coloration uniforne et foncée, finenent feuilletée
en profondeur, présente des courbes cunulatives pour las échantillons de sur-
face qui rappellent celles observées pour lès ouadis de Mao et la dépression
du Borkou. Elle apparo1t COlJL1e le résultat du clinat seni-désertique actuel
où les dép~ts argileux effectués par d~cantation sont acconpagnés de C8UX dus
à des transports sous de faibles courants et d'apports extérieurs (linon, sa-
bles d' orieine éolienne).
En profondeur, la sédinentation est, d'une façon générale, beaucoup
plus argileuse et les sabl.es, lorsqu'ils existent, sont bien triés ce qui sen-
ble déuontror, cor:me nous J.' avons indiqué précédeIJJ:lent, que le dép~t en nilieu
lacustre s'est effectué pendant une période cliuatique différente, plus humide,
inpliquant un accroissenent du niveau des lacs, une iD.portance plus grande des
courants à l'origine des apports da sables.
Les ninéraux lourds sont en faible qw.ntité et à doninance du 1er
groupe, tandis que ln fraction argileuse est à base de nontnorillonite accon-
pagnée de kaolinite, parfois d'illite.
L'apparition de C03Ca en qunntit8 inportante tendant à donnér desencro~tenents, le dévelop~enent de niveaux riches en sels, sont des processus
d'évolution de ces sols après leur exondation.
3.4.3. Cor don s s a b leu x (J .PIlJB, E.GUICILŒD 1957)
Deux cordons sableux pernettent la connaissance 'au Quaternaire de
l'extension de lacs que l'on P0ut assiniler à des l~cs Tohaè anciens (fig.71).
Dans les 2 cas, il s'agit de cordons dunaires situés à l'arrière des
plages. Tableaux en annexe 46 à 48.
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Le cordon sud
Orienté SE - HW dans sa partie co.nerounaise (Yagoua-Linani) et SW -
NE puis SN au Tchad (Bongor Koro-Toro), il forrae une ride ioportante d'uno
dizaine de u0tres de hauteur atteig·1aIl.t parfois plusieurs kilonvtres de large.
Nous le suivons ainsi sur un nillier de kilonètres à. la cote 310-320 0, et il
so poursuit en Nigéria et au Niger
- au Caneroun par les cours d'eau Mangafé, RanlGo, Motorsolo,
Balda, Tsanaga, Boula ••• ;
- au Tchad par le Logone, le Chari, le Batha de Laïri, le Batha
et une Dultitude da petits bnhrs d' inportance secondaire.
Il est très norcelé au nord de Bongor, dans ln dépression inter
Logone-Chari, soit qu'il ait été dégagé postérieure~ent ici, soit que cette ré-
gion nit constitu0 le d0bouché de ce's deux grands fleuves dans le lac. Il
n'est plus observé au nord de Koro Toro. Il appnrat.t COIilIJO le rivage d'un lac
Tchad ancien. Sa foroation est post0rieure au dép6t des foroations sableuses
anciennes rennniées.
Ce cordon sa.bleux peut prendre différents faciès dans les zones de
passage des cours d'eau, par suite de 110difications acconp'3.gl1ées l~' apports
récents. Nous verrons plus loin, lors éle l'historique géologique des dernières
sédinentations, les consuquences qu'il a eu sur le façonneDent du réseau hydro-
graphique.
Les séllinents de ce cordon sud, très sableux (noins de 5 à 1a%
d'argile) appara.issent très diverselJ.ent triés, assez nal à na.! tri~s (Hét. éle-
vée : 0,55 à. 0,70 - Echanti'llons Ba" 66 - BO ·+7) au voisinage des oassifs et
relativenent grossiers (Mé(liane 0,16·~ JJD à 0,33:) DB - Echantillons BO 47 -
BO 66 - Me 3), meux triés en fonction de l' éloie;nenent de c·:)ux-ei (Hét. :
0,31 à 0,52 - Echantillons Me 3 - F 29 - T t't-7) et plus fins (Médiane: 0,120 I:lJCl
à 0,160 :J!J - Echantillons F 29 - T 47).
Les courbes cunulatives des sa.bles (fig.72) sont à faciès souvent
rrl.xte·, légi.;renent hyperbplique (échantillons Me 31 - Me 33) ou pluriD.odal et
sinueux (échantillon BO 663).
Les courbes de fréquence sont génGraleoent as .ez bien redress~es
(fig.73). En ordonnées de probabilité, les courbes sont sensibleoent des droites
à peine sinueuses ct de pentes noyennes (fig.74).
Paroi les sables, on observe une forte ~roportion de subanguleux (50
à 81 %), assez peu d' arronlis (1 5 à 18%' au na.xir.nm). Il Y li. très peu de grains
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CORDONS SABLEUX:
Agure 71 :
+
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éolisés, généralement moins de 10ro. Il n'y a pas d'augJ!lentation vraiment vi-
sible de ce pourcentage du Sud vers le Nord. L'indice d'usure est relativement
constant (0,156 à 0,248).
Paroi les minéraux lourds, IR doDinance revient, au voisinage des
massifs, au grenat (32 à 407b - Echantillcn BO 66), au disthène (44 à 46ro -
Echantillon BO 47), à la hornblende (39 à 40% - EchantillomIVIe 3), à l'épi-
dote verte (12 à 24~{ - Echantillons ~le 3 - BO 66 - BO 47). Ailleurs, la
staurotide peut occuper une place importante associée soit aux minéraux du
1er groupe (échantillors T 47), soit à ceux-ci et au disthène (échantillons
F 29).
On renarquera la forte teneur pondérale de ninéraux lourds près
des nontagnes. Le COll:don sableux semble avoir ici servi de "piège" lors d' ap-
ports plus récènts (échantillons Me 3 - Bo 66 - Bo 47 : 2,3 à 9,8% - 28 à
6a% d'opaques).
La coloration des échantillons varie du Sud vers le Nord. Au Sud,
ceux-ci sont dans la gaDI:le des 7,5 YR, superficiellement brun, brun rougeâtre
en profondeur (6,5/6). Ils passent plus au Nord dans celle des 10 YR et sont
dans leurs horizons profonds soit brun-clair ou brun jaunâtre (6/4 - 6/6).
La fraction argileuse est variée, à doDinance de kaolinite avec
de l'illite au Sud où les vieux sédïDents prédominent, à montmorillonite
et kaolinite en mélange plus au Nard.
La série constituant le cordon sud appar~t donc relativement jeu-
ne. Il semble s'agir soit d'un remaniement de la série ancienne accompagné
d'apports (échantillm T 47), soit de sédiments récents déposés par les cours
d'eau lors du franchissement du cordon sableux (échantillons F 29 - Bo 47 -
Bo 66 - 1'le 3).
Le cordon nord.
Orienté WE, il est un renaniement de la ser1e sableuse récente
et, forme une ride discontinue de moindre importance que le cordon sud.
Dans sa partie caraerounaise, au nord de Ngouma et Massaky, il
borde encore le lac qu'il surplODbe de 5 à 1°n, tandis qu'au Tchad il est
situé dans l'intérieur des terres et fragoenté en multiples dunes plus ou
noins arasées (dunes de Guirbe, de Soudour al Keil, d'El ~lourra, de Gari.atir,
d'Al Greg, de Bir Kérala ••'.). A partir de ce dernier village, il dispar~t
en 121~I:le temps qu'apparaissent les prenières rides du système dunaire d' orien-
tation HW - SE. ,
'. Il déliIJi te un lac Tchad dont l'étendue était bien supérieure à
celle du lac actuel puisque l'altitude de ce cordon correspond à la cote
287-2gJ m alors que le lac actuel se situe à la cote 282-283' m.
A une altitude identique, une sédiDentation lacustre a été Qbserv-ée
sur les terrasses à mi-pente des dunes, tant sur la bordure du lac Tchad que
dans le Bahr el Ghazal.
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· _Les sédiDents de ce cordon nord, de couleur gris-brun à gris clair
(10.YR 5,5/2 - 5,5/3) 'sont {galenent très sableux (+ à 6/ d'argile), peu de
l~on (~). Ils sont bien trios (Ret. 0,36) et fins (Médiane 0,12000). La
courbe de èistribution q:es, sables (fig.72 - ~chantillons Do. 51 - 54) a un
faciès hyperbolique à tendance logarithuique. Les u18nents quartzeux sont
acconpagnés de quelques Dicas. ,Les sublllleuleux dœùnent (26 à. 50ro), ainsi
!1ue le~ ôolisus no.~s ou repris par l'eau (28 à 62%). Il Y ll. peu d' llllguleux
t2 à 12J~) ou -d'arrondis (10%). L'inc1ico d'usure est 61evo (0,364 - 0,588); ces
sables s'ap}arentent n ceux de lŒ s.~rie rocente au nord de Fort-Lany qui tire
son origine des vieilles for':'1ation sableuses rellilIliues du Nord du 13è dpgré dé-
je.. très tioliséeq , nais qui ont subi Uh nouveau rennniellent éolien par la suite.
La teneur ponJ~rale en uinuraux, laurQS est faible: 0,2,- 9,3% (zircon, 38 à
56r;, tourDal-l ne, 10 à 2310 acco1J.pagnés cl' opidote verte et de zoisite) .
La fraction argileuse est ici cOD})osée de rlOnmorillonite doDinante
et de ktlOlinite en plus faible quantit0 (8chantillon Da 54).
- Conclusions sur les cord.ons sableux
Le cordon sud, le plus 6tendu, est 'relativenent hétérogène. Il le :
doit à la gra~de variété de s&dinants dont il tire son origine, à. des apports
récents qu'il 1. reçus par de nODoreux cours d'eau.
Il provient en grande partie, des for-ùa.tions anciennes renanJ.ees aux
sahles assez bien triés et relo.tivemmt fins (1). Les uin'§raux lourds sont
alors du 1el' GI'0upe et les argiles de type kaolinique•. il. l'inverse, les apports
rdcr nts sont souvent :;?lus grossiers, plus DaI triés, les uin,fraux lourds plus
ab~~dants (28ll0 groupe doDinant), la fraction arb~leuse à. base de llontllorillo-
ni~e et de,knolinite.
Cette ride i.oportnnte, IJB.1gré son origine' éolienne cHrtaine, présen-
te assez' peu de quartz éolisés al). sud du 13è, parallQle. Eile se serait fomée
sous l'action,des vents renaniant les séries sablouses'c6tières,et évoque un
lac deDeUré à 'un niveau ':r:elntïven:mt constant pendant une période clinB.tique.
huni~de aSl:ez longue. lm .cours d'un J;'~cent pluvial, les cours d'eau, à la re",:"
cher.che de nouveaux pr.ofils: d'équ:i,li~re,.~urent à le fr.anchir, le, déllantelant,
l'arasant ou 'le recouvrant de le\1l's dépets. ' ','
Le cordon nord, beaucoup .p,l.us uodest~ et discontinu, plus récent,
tire so~.orïgine de la série so.qleuse récente que nous savons trè~ éolisé~
dans cette région.
(r) En ftrl. t, au sud du' 13è parallèle, ce cordon tire son origine Q.eces foma-
tians, tandis qu'au Nord il est forné de sédioents résultant du dénantèle-
nent des fomations Continental Teminal .•• Paléozoïque de l'Ennedi, du
Ouaddaï t foroations aY2Ilt été prinitivenent éotisées pour certaines.
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4. CON CL U S l 0 II S SUR LES
FORMHTIONS SEDII\1EliJT1I..IRES
Les fornations sédioentaires occupent de très vastes surfaces dans
la cuvette tchadienne et particulièreD':mt aU Tcha.d, où les affleurenents du
socle sont peu inportnnts, conparés à la superficie totale.
Ces fO~2ations sont d'~ différent, de très anciennes (prinaires)
à très récentes (actuelles). Ce sqnt cependant les s~dinents tertiaires et
quaternaires qui c1œ.unent largenent.
Voici une estiDation approchée des surfaces couvertes par ces ..diffé-'
rentes fOrLmtions entre le sud du Tchad et le 16è parallèle. Ces estinntions
ont été faites en prenant pour base l'esquisse géologique au 1/1.000.000 du
Tchad (PIl~ 1967cÎ.
- Fornations paléozoïques et Continental Terninal (grès-
argi.lites) 0 Cl 0 0 0 ••• 0 0 0 0 0 •• 0 Cl 0 0 • Cl Cl ••• 0 0 0 • 0 •• Cl •••• 41 Cl •• Cl • 0 1%
- Foruations secondaires •••••••••••••••••••••••••••••••• <:1%
- Fornations tertiaires-quaternaires (sols rouges et cui-
rasses f erI'U.gineuses (1) . Cl •• Cl • Cl Cl Cl Cl ••• Cl Cl 1) Cl Cl 0 Cl Cl Cl Cl Cl Cl • Cl Cl ••
- Fomations quaternaires
, .. ., (2)seX1e anC1enne reDaDlee 0000 •• 00000 ••••• 000000
séries fluvio-lacustres . Cl 41 • Cl Cl Cl • Cl Cl Cl Cl •• ct Cl Cl • Cl Cl Cl Cl Cl •••
série sableuse récente .o ••• o.oo •• oo.o •• ~ •• o •• o.o.
série lacustre récente ••••••••••••••••••••••.•.••.
série fluviatile subactuelle à actuelle ••.••.•.••
lacs . Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl' Cl 0 Cl ~ Cl Cl • Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl • Cl Cl Cl Cl 0 Cl ., • o' Cl Cl Cl Cl 0 Cl Cl Cl •••
27%
15%
11%
11%
13%
'èfo
Enfin, le socle cristallin couvre environ 9,Po de la surface totale
dans cette région.
(1) Ici sont confondues les cuirasses anciennes et récentes
(2) Cette série est particulièrenent étendue au nord du 13è parallèl~.•
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Nous ra.ppellerons brièveoent naintenant les caractéristiques de cha-.
cune de ces foroutions donn~es dans l'ordre chronologique de leur dépôt.
LES FOIDLTlüUS PLLEOZOIQUES qui se situent principnlo!:..lont dans la partie nord
du territoire en Borkou-Ennedi-Tibesti~ sont constituées pnr dec grès ou arko-
ses à (3I'ains noyens à. très grossiers ~ les ternes les -;:>lus grossiers ét.3l1t à .
galets roulés. Ils sont de colora.tion variée~ claire (beige ou blanchâtre) à
foroée (rouge violacé).
Leur fraction quartzeuse est ~ dooinance d'anguleux et subanguleux
bien que des recristallisations de silice ùasquent parfois la fome originelle
des grains de quartz. Il n'y avait pas de traces d'éolisation visibles dans
les échantillons exaninés.
Les ninéraux lourds sont ceux du 1er groupe à doninance de zircon.
Leurs courbes cuoulatives DU de fréquence en font souvent des sédiQents bien
triés (dé)ôts de plages, dépôts de flux régulier sé traduisant par une perte
de charge relativenent constante d'anont en aval ••• ).
Dans le .Q§l.ssif du Ouaddaï g les grès en surface très rér1uite ont des
caractéristiques voisines ~ nais un indice d'usure plus élevé ~ un triage noins
bon. Les quartz éolisés sont parfois assez abondants. Les ninéraux lourds sont
à docinance noins narquée du 1er groupe auxquels s'ajoutent de l 'é pidote ~ de
la zoïsite~ du disthène~ de la biotite. Tous ces grès sont intercalés de lits
d' argilites de coloration égalemmt variée, souvent rougeâtre ou violacée g de
nature kaolinique~ aux courbes cunulatives à faciès hyperbolique indiquant des
dépôts effectués par décantation en eaux calaes sans courant'ou à. très faibles
courants, teJs qu'il peut en régner en nilieu lacustre.
Les alternances de grès et d'argilites font penser à de nultiples
cycles de sédioentation.
Ces différentes fornations sont intéressantes : non pas qu'une forte
pédogenèse actuelle se nanifeste dans les régions désertiques où elles se si-
tuent~ nais parce que leur dérumtèlenent ainsi que celui peut~tre d'autres
foruations~ est à l'origine des sédinents tertiaires et quaternaires que nous
trouverons dans la partie centrale Lle la cuvette.
Il. apparatt que l'érosion a été· ,plus forte sur l' enseuble du nassif
du Ouaddaï ~ où les grès prïnaires ne s'observent plus que par taches et où les
fOr"..18.tions. secondaires et tertiaires ont totalenent disparu ou sont très rares,
que dans l'Ennedi~ le Borkou et le Tibesti, ceci pouvant ~tre du à une tecto-
nique assez récente (nouvenent de surrection d' ensenble du OuadcIar), tandis
que les régions précitées nI étaient affect éos' que plus localenent.
LES FORMATIONS CONTINENTALES TERJ.'vlINALES s' observ'ent .égalenent dans la dépres-
sion du Borkou par des grès à caractéristiques proches de celles des grès
paléozoiques du Ouaddaï. On note parfois une forte éblisation des grains de
quartz ~ tandis que les mnéraux lourds sont du 1er groupe, nais avec de la
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Ibiotite et de l'augite qui est l'indice de ~festations volcaniques récentes~
au Tibesti. Ces grès sont interstratifiés aussi de bancs d'argilites •
. .
\' Il existe donc, dans la partie nord de ce territoire, des séries sé-
dioentairesassez proches Qorphologiqueg~nt--rgrèspaléozoïques - grès du Con- .
tinental Teroinal) qui peuvent faire penser à des conè~tions de forJatio9S
sensiblement analogul~s, à savoir des dépôt8 en milieu lacustre ou marin ,mer
intérieure) correspondant à des périodes de grandes accalnies (argilites) ou
au contraire à des phases érosives plus ou llloins puissantes (grès congloméra-
~tiques, grès arkosiques, grès, grès argileux, ••• ).
Nous retrouvons ces différents faciès dans la partie sud du Tchad, où
des formations diversement grossières alternent ici encore avec des argilites,
principale~ent au sud du 9è parallèle. Elles atteignent, suivant les auteurs,
de 300 à 700 m d'épaisseur. Les grès, les arkoses ou les sables à grains gros-
.siers pour les plus anciens (grès d,e Pala) aliant jusqu'aux galets, moyennement
grossiers pour la série intermédiaire, sont de coloration très diverse, blanche
et rouge (série Doyenne), rouge, violacé,... pour la série inférieure. Les grains
de quartz sont anguleux au voisinaes des massifs, subanguleux en s'éloignant de
ceux~i en m~Dle temps qu' apparaisé'ent des quartz éolisés.
Les ninéraux lourds sont surtout du 1er groupe (zircon, tOurI:lali!.le,
rutile), mais on peut noter plus ou moins abondamment du disthène, de la stauro-
tide. La. fraction collddale est kaolinique au Sud, avec de la goethite et de
l' hématite, kaolinique avec des traces d' illite au Nord et des hydroxydes de
fer.
Les argilites intercalaires ont une coloration, une composition en
mneraux lourds et en éléments colloïdaux (kaolinite dominante, goethite, héma-
tite) identiques à celles des grès-arkoses-sables. Leur dép~t s'est effectué
-par décantation.
La séria supérieure de ces fornations continentales terminales a subi
une bauxitisation intense et ne subsiste plus qu'au site de Koro, tandis que
les séries Doyennes et inférieures ont donné naissance par pédogenèse à des
formations meubles rougœ et des cuirasses ferrugineuses.
Les premières, brun-rouge sOBbre superficiellenent puis rouge sur 4
à 6 n ou plus, sont caractérisées par des sédioents sableux en surface, argilo-
sableux à argileux en profondeur (partie sud du territoire), unifomément sa-
bleux ou sablo-argileux un peu plus au Nord. Leurs sables souvent assez gros-
siers à quartz domnant de type anguleux sont peu éolisés, sau:f dans les régions
les plus septentrionales où la série est figurée par des buttes témoins rési-
duelles. Les feldspaths sont peu nombreux. Ces fornations rouges tirent leur
origine des grès, des ark)ses, des sables, des argilites du Continental Terminal
et présentent des caractéristiques identiques (fraction argileuse, niuéraux
lourds, ••• ). Les arkoses semblent avoir eu une lllace prépondérante. Leur alté-
ration profonde et celle des feldspaths conduisant à l'élaboration de kaolinite,
seraient à l'origine des sédiments argilo-sableux ou argileux observés.
Les cuirasses ferrugineuses sont soit de nappe et vacuolaires, et
alors fo~ées dans le sol lui-m~De, soit correspondent à des épigénies de
grès ou d1argilites. Dans les deux ças, la goethite et l'hématite entrent pour 20
à 35~ dans leur conposition totale. La gibbsite est'lllus rarement observée et
n'excède pas 1W~, sau:f sur la surface "la plus ancienne et résiduelle de Koro où
elle atteint 85%, environ.
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LES SERIES ANClJi:NNES REi"iAliJIEES se présentent d~l.ê:...:E..artie sud sous deux
fomes.
- Au sud du 10è ...E.arallèle p le renanieIllGnt des sol,g rouges sIest fait géné-
ruleu2nt sur pentes par lessivage oblique de l'argile et du fer, par des ~hé­
nonènes locaux de colluvionnenent, par l'ontaillen~nt des foroations sous-ja-
cantes ou par faibles transports ••• et donnent des forJntions 'de couleur
claire et plus sableuses. Les caractéristiques de ces sédincnts renaniés sont
identiques à celles des sols rouges, que ce ,soit par la uorphoscopio des sa-
bles, le faciès des courbes CUDulatives et de fréquence, les ninéraux lourds,
lu fraction argileuse.
- Entre les 10è et 13è Earallèles, le rennnieoant s'est effectué après
érosion, par transport des séries pnléotchadiennes supérieure et Doyenne qui
sont allées se redéposer,après le~' ablation,plus en aval dans le bassin du
Logone et Chari.
Il s'agit de forrJations noyermenmt grossières, diversenent triées
à quartz doDinant et rares feldspaths. Elles sont de coloration gris-brun en
surface, jaune rougeâtre sur 2 à. 3 D, puis 'beige clair sauf s'il Y a eu action
de nappe nncienne ou actuelle. On note alors d.' abondantos taches rouille d 'hy-
droI:1orphie. Les quu.rtz subanguleux domnent, les quartz éolisés sont peu" abon-
dants bien qu'une éolisation soit visible sur le terrain sous fome de dunes
orientées HS nais souvent arnsées. Les ninéraux lourds du '1 er groupe sont noins
nonbreux. Il y a 3 dor.1inantes : zircon, disthène, staurotide. La fraction argi-
leuse est à kaolinite dominante, nais aussi à nontciorillonite et illite diver-
senent réparties.
Il s'a.aoit de for.lB.tions fluviatiles dl:posées en nilieu lacustre
ayant subi un renanienent éolien lors d'une phase aride postérieure. Ces sédi-
Dents constituent les preDiers dép6ts deltaïques d'un Chari dont l'enJouchure
sur le lac se situait vers Niellim-J,v[iltou.
Dans la ]..artie nord du Tchad (entre 13è et 16è Enrallèles), les
formations anciennes sont aussi noyennenent grossières à quartz docinants et
rares feldspaths. Leur coloration est brun en surface, brun-rouge ou jaune-
ocre ensuite beige 011 blanc vers 2 à. 3 n. Il y a une dorll.nance de quartz sub-
anguleux et ,éolisés, les seconœ augnentant rapidenent du Sud vers le Nord au
détrinent des praniers. Une forte fraction des éolisés a été reprise Dar
l'eau. L'éolisation est visible par d'inportants alignenents dunaires NW-SE
au voisinage du lac, de mêIlle direction ou NS nais de Doindre nnplitude vers
l'Est. Les riinéraux lourds sont à doninarice du 1er groupe (zircon principule-
Dent). Ln fraction argileuse est ici un uélange de kaolinite et· de 'tnontriorillo-
nite avec de l'illite en Doindre quantité.
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Cette série tire son or1g2ne, nous le savons? d~ vieilles fo~tions
sédiBentairûs du Nord et do l'Est (grès, arkœes? argilites? ••• L Continental
Terninai ••• ? Paléozoïque, dont certainœ sans doute très éolisées prinitiveDE:mt.
Mise en place en uiliev lacustre, elle aurait subi? après son exondation, une
seconde phase d'éolisation pour donner les alignenents dunaires décrits ci-
dessus, alignenents qui se poursuivent au sud du 13è parallèle.
D'autres caractères observés nontrent que cette série a subi ensuite
une nouvelle subnersion, puis de nouvelles actions éoliermes, ceci plus ré-
cennent.
LA. SERIE FLUVIO-LA.CUSTRE ARGlLO-SABLEUSE A NODUlE::) CALCAIRES a une localisation
très étendue (bassin~ du Logone et Chnri, des bahrs ::)alanat, .1-1..o1Jk et ~eïta -
Pourtour du nassif central tchadien). Il s'agit d'une foruation de texture
argilo-sableuse, à cailloutis superficiels et abondants nodules calcaires à
coloration brun, brun-olive en surface, brun-jaunâtro ,:ln profondeur. La frac-
tion sableuse grossière très I:l8.l triée ent à doninance qUe'l.rtzeuse, Llais à
feldspaths abondants dans certains cas. Les quartz sont surtout des subangu-
leux avec peu d'éolisés. La fraction argileuse déposée par décantation est va-
riable; kaolinique dans le bassin du Moyen-Logone, Illxte (kaolinite? nontrio-
rillonite avec illite) ailleurs. Les Dinéraux lourds du 1er groupe doIJinent,
sauf au voisinage des unssifs où la hornblende fait son apparition.
1lÎ. SERIE FLUVIO-LliCUSTRE ARGILO-SABLEUSE A CAILLOUTIS DES "REGSil , localisée
sur la bordure ouest du nassif du Ouaddaï et par taches autour du nassif cen-
tral tchadién, a des caractéristiques identiques à le série précéde~lte, DaiS
présente plus rl1reDent des phénonènes de carbonatt:'.tion (anas ou nodules cal-
caires noins fréquents). Elle a une coloration gris à brun clair à taches
rouille d'hydronorphie. Parni les quartz? il y a ici beaucoup plus d'éolisés,
ceci étant d'd à l'origine ancienne d' une nartie de ceux-ci provenant de vieux
grès dénantelés, préalablenent éolisés. La fraction argil~ùBe est surtout de la
Dontnorillonite. Les Dinéraux lourds contiennent d'inportantes quantités de
hornblende.
Ces deux ser1es fluvio-lacustres résultent du dépôt d'un matériau
grossier en provenance des séries sédinentaires anciennes et des nassifs,dans
des cuvettes inondées teuporaire[lent ou en peroanenco. Il a été notamoent
trouvé des diatonées dans certains échantillons.
LA SERIE S.ù.BLEUSE RECENTE présente différents faciès suivant les régions.
Dans les bassins du Logone et Chari et des bahrs Salanat, Keita et
Aouk. deux de ceux-ci se dip_t.~p~ent.
- Un faciès grossier localisé dans les bassins du Sud. La s,jrie, très
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diversenent triée, est alors sableuse à. quartz doninnntJ, nais avec un pourcen-
tage inportont .de feldspaths et de graviers dans les horizons profonds. La
grossièreté du sédïnent est éle-.,ée. Celui-ci a une coloration gris, gris-brun
en surface, brun jn:untttre en profondeur. Les quartz sont surtout subanguloux,
avec quelques éolisés. Paroi les uin4raux lourds, ai le zircon est abondant,
on trouve uussj: sillioanite, disthène, épidote verte, hornblende, •••• La
fraction argileuse est ft base de kaolinite et nontllorillonite en codor.1i.nance,
tondis que l'illit est en plus faible quantité.
Le faciès grossier de cette série constitue ici des bourrelets dé-
posés le long do llultiples cours d'eau qui parcouraient dos étendues naréca-
geuses dans le sud du Tchad. Ces sédinents proviendraient des fornutions du
Continental T~minal et des =taBsifs granitiques.
_. TJn....iaciè/?..fin , très bien trié, s' observe dans le nord du bassin du
Logone et Chari. Il est à quartz doDinants 9 parfois avec une fraction nicacée.
Su coloratiol".. est plus unifoméuent brune. Les quurtz sont subanguleux et 00-
lisés, ces derniers étant très abondants dans la partie la plus septentriona-
le. Les ninérnux lourds sont tantôt à doDinance du 2ène groupe (épidote verte,
stuurotide, zoisite, disthène, sillinanite, hornblende)9 tantôt il y a codo-
mnance des 1er et 2èDe groupes. La fraction argileuse. est constituée de kao-
linite et nontilorillonite en nélnnge.
Il s'agit ià de sédiDents prélevés aux foroations anciennes
rel.laniées
- à celles du Sud pour la regJ..on de confluence Bahr Erguig-Chari
(faible éolisation9 ninéraux du 2ène groupe);
- à cellesdu Nord pour la region Est et NE de Fort-Lany représen-
tant un second deIta du Chari-Bahr Erguig-Batha de Lairi (1)
(éolisation forte, ninéraux lourds 1er et 2ène groupes). Ces
derniers sédinents auraient subi une nouvelle éolisation après
leur dépôt avant d'~tre à nouveau innergés. Cette éolistition se
nanifeste· notaooent par un systène dunaire d'orientation mi-NE
qui borde le lac Fitri sur ses rives sud et SW.
Dons l'Est du Tchad, la série sableuse récente se présente dans les
plaines do piedoont sous un faciès Bssez grossier à doninance quartzeuse. I~
y a peu de feldspaths. Les quartz sont un nolange d'anguleux, subanguleux et
éolisés. Ces derniers tendent à o.u@.lenter vers le Nord, quand l'apport en
provenance des nassifs n'est pas très inportant. La coloration est brun en
surface à brun clair en profondeur sur 1n à 1 ,500. Les ninéraux lourds sont·
différents suivant l'origine du sédinent :
- épidote verte - 1er groupe (zircon) : grès, fornations anciennes
renanicSes;
- hornblende : OllSsifs
(1) L'enseuble dunaire que l'on perçoit sur les rives du Lac Tchad et plus à
l'.Est descendait prinitivenent jusqu1à la hauteur de Fort-1a.r:Iy .et fut
dénantelé lors de la fornation du second delta.
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La fraction argileuse est fO:I'I'1ée de kaolinite, montnorillonite,
illite en mélange.
Ces sédiDents d'origine variée ont été mis en place dans des
dépressions par d'inportants cours d'eau.
Toujours dans l'est du Tchad, s'observent aussi des accolements
sableux aux n'Bsifs~ ti9..u81>.,. Ils on.'; des caractéristiqras voisines et
la hornblende est ici très abondante. Ils apparaissent corme des apports
éoliens récents contenporains de l'erg du lac Fitri et tirent leur origine
des fornations sableuses anciennes et des massifs.
Pendant cette période du Quaternaire récent, un inportant lac
s'est étendu sur de vastes régions. Il était ceinturé à la cote 310-320 m
par un cordon sableux. La période pluviale qui correspond à cette phase de
transgression lacustre a laissé des traces en d'autresregions, elles~ênes
transfornées en lacs ou étendues marécageuses (lac Iro - Dépression des
balU's Salanat, Keïta et Aouk). Tous ces dépÔts constituent ce que nous avons
groupé sous le titre de SERIE LACUSTRE RECENTE.
Dans les bassins des lacs Tchad - Fitri - Iro, ces fO:I'I'1ations sont
de texture argileuse ou argilo-sableuse, de coloration gris-noir, gris-brun
foncé sur 1 m - 1,50 n, gris-:brun clair à narbrures d'hydroDorphie ~ pro-
fondeur. La fraction sableuse est souvent peu i.r:J.portante. Lorsqu'elle exis-
te, elle a été déposée soit par décantation, soit en cours de faible trans-
port. Les quartz éolisés y sont parfois abondants COrJI:le au nord de Fort-
Laoy ou sur la bordure du lac Fitri. La fraction argileuse a été déposée
par décantation et est un Délange de kaolinite et de nontnorillonite, avec
des traces d'illite. Les rrinéraux lourds sont très variés:, sans doninance
spéciale (zircon, touronline, épidote, zoïsite, disthène)~
Ces sédinents apparaissent donc bien CODrle dl origine lacustre ou
fluvio-lacustre et alors argilo-sableux pour ceux déposés nu voisinage dl an-
ciennes zones deltaïques.
Dans les ouadis au nord du lac Tchad et dans la dé.E.ression du
Borkou, la série lacustre récehte est superficiellenent de texture linono-
argileuse, argilo-linoneuse,.. souvent très argileuse en profondeur et de co-
loration gris clair ou gris foncé en surface, beige ou blanc en dessous. La
fraction snble~se est peu.inpo~tante, à doninance d'éolisés et d'arrondis.
La fraction argileuse a été égalen0nt déposée par décantation, ou par de fai-
bles courants (courants lents qui pouvaient constituer l'écouleDent des eaux
du lac Tchad vers les Bas Pays et la dépression du Borkou). La nontmorillo-
nite et la kaolinite sont en mélange dans les ouadis au nord du lac, tandis
que dlillS la dépression, du Borjou, l' illite est la plus abondante. Les argi-
les notaonent celles du Borkou, contiennent des quantités importantes de
diatonées. Les ninéraux lourds sont ceux du 1er groupe avec doninance de
zircon pour les séq.iI:lents des ouadis dont la composition rappelle alors cel-
le des dunes. Dans le Borkou, nous voyons apparaître de l'augï.te, nanifes-
tation du volcanisne du Tibesti.
Ces sédinents lacustres récents représentent en fait ceux de deux
extensions successives du lac Tchad qu'il est difficile de dissocier: une
preDière extension (cote 310-320 m), une seconde plus récente (cote 287-290 n).
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LE CORDON SABLEUX SUD, qui dnte de ce Quaternaire récent? se présente COI:lI:l.e
un aligneDent sableux à. la cote 310-320 il. Il peut atteindre plusieurs kilo-
nètres de large et s'étire au Tchad de Bongor à Koro Toro. Il s'agit d'une
fomation sableuse diverseDent triée où les quartz dODinent. Il y El :peu ou
pas de feldspath. La coloration est variable : gris-brun en surface à jaune
rougeâtre dons le Sud, brun clair à. brun-jaunatre nu Nord. Les quartz sub-
anguleux sont gÉ!néralenent abondants, les éolisés assez faibles jusqu'au 13è
parallèle, plus nODbreux ensuite. Les ninéraux lourds et la fraction argileuse
'sont Il dooinonce du 1er groupe et de kaolinite, pour les sédioents dérivDnt
des vieilles fo~ations sableuses; à do~ance du 2èDe groupe et Délange de
Dontoorillonite et knolinite pour les np?orts les plus récents.
Cette fOI'lJ8.tion sableuse c5tière u.'l.rque l'extension d'un lac Tchad
très étendu au cours du. Quaternaire; ce cordon a été recouvert localeoent par
les apports de cours d'eau qui eurent è le franchir lors d'un nouvsau pluvial.
Dans une phase. très récente du QL;.nternaire, qui se poursuit jusqu'à
nos jours, vont se Dettre en pInce :
une série fluviatile subnctuelle à actuelle;
- une série lacustre récente à actuelle;
- enfin, un cordon sableux narque une nouvelle extension du lac
Tchad à une poriode proche de la notre.
LA. SERIE FLUVIATILE SUBACTUELLE H liCTUELLE constitue les bourrelets des actuels
coUrs d'eau (Logone? Chnri., Batha, Enné, ••• ) ou de défluents récents (Bahr
Erguig, c18fluents nord de Fort-Laoy, Batha de Laïri, ••• ). Elle a une texture
variable ou pr~do~inent les éléDents fins (sables fins, liDoris, argile). Ella
est' de couleur brune, parfois à no~brouses narbrures d'hydroDorphie.
Le faciès sableux observé par tache :Jais aseez rare, sauf au nord de
Fort-Lany, est constituù de quartz éolisés abondants. Les sédioents sont très
bien triés.
Le faciès argilo-liDoneux ••• linono-argileux est plus fréquent :
ses sables sont généraleDent peu' éolisés. h dooinance de subanguleux. La frac-
tion argileuse déposée soit en cours de transport, soit par décantation est.
constitué'e d'un né'lange DontDorillonite et kaolinite, avec un peu d' Hlite ou
seulement par de la kaolinite dans le bassin du Moyen-Logone • Les oinéraux lourds
assez variés, ne Dontrent pas tou.iours la jeunesse des sédioents (zircon, tour-
Daline, rutile, staurotide, épidote verte, zoisite), sauf au voisinage des
IJassifs où la hornblende devient abondante.
Ces fomations tirent leur origine
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•
- de la série sableuse récente au nord de Fort-Lamy;
- des forùations anciennes reL~ées et de ln série sableuse récente
(bassin du Moyen-Logone, Est Tchadien);
- des nassifs granitiques (Centre et Est tchadien).
LES FORMATIONS LttCUSTRES il.CTUELIES se localisent dans les trois principaux lacs :
lacs Tchad. Fitri et Iro. Elles ont été étudiées principalenent dans les poldersdu Lac Tchad. ------------- -- - --- ------ - ------ ----- ---- ---~---
------~Lë~s_sédioents sont de couleur gris-noir, brun-noir en surface, gris
clair en profondeur, puis bleutés ou noirâtres dans des niveaux très réduits ou
à. accunulation sulfureuse. Ils sont argilo-linoneux superficiellenent, très
argileux et feuilletés en proIonaeur. Cette distribution rappelle celle des
o~rw.o-, -iùifs--surtôu';-- celle--dë-la dépression du Borkou. La fraction sableu-
se faible contient une forte proportion d'arrondis et d'éolisés provenant d'ap-
ports éoliens des dunes voisines ou de transports sous de f-_ibles courants. La
fraction argileuse a été déposée par décantation ou par des courants. Elle est
Dontnorillonitique et kaolinique. Les ninéraux lourds sont du 1er groupe, On
note l'apparition de carbonate de calciun tendant à donner des encro~tements,
et de phénoL1èn~ de salure par action de nappe peu profonde dès l' exondation du
sédioent. dans le cas présent par création de polders. -l
La partie supérieure du dép8t. plus liraoneuse, senble le résultat de
conditions seni-d';sertiques actuelles, tandis que les dép8ts argileux profonds J'
correspondraient à ceux d'un d'rnier pluvial ayant conduit à une transgression
lacustre (lac ù la cote 287-290 u).
UN CORDON SABLEUX NORD ceinture le Lac Tchad à cette cote. Il se trouve actuel-
le~ent légèrenent dans l'intérieur des terres. Les caractéristiques des sédtoents
qui le constituent sont identiques à celles de la série récente au nord de Fort-
Lany. Il s'agit là d'une fOI'L1ation c8tière d'un lac plus récent que le précédent
et noins étendu.
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III ,..; LEs SOLS DERIVES DES FORMATIONS SEDIMENTAIRES
Nous entreprenons dans ce chapitre la description morphologique et
l'analyse des critères physico-chimiques des principaux types de sols dérivés
des formations sédimentaires récentes (Continentel Terminal et Quaternaire).
Les profils donnés seront groupés par séries sédimentaires, en m6me
temps qu'il sera tenu compte de leur situation topographique, puisque celle-ci
va régir la redistribution des sédiments originels après leur mise en place à
la suite d'érosion, de ruissellement ••• Nous aboutirons dans quelques cas à
la description de toposéquences représentatives des sols constitués dans un cer-
tain paysage.
Ces sols seront ensuite mis en place dans le contexte général de la
classification française définie par G.AUBERT et Ph.DUCHAUFOUR en 1956, revue
en 1963-1 964-1965 par G.AUBERT.
Cette classification qui est morphogénétique divise les sols en :
• classe (caractère de l'évolution)
• sous-classe (résultat de l'action des facteurs écologiq~es qui condi-
, tionnent l'évolution : péd.o-climat en particulier ••• )
• groupe (particularité du processus évolutif : lessivage ••• )
• sous-groupe (intensité du processus ou apparition de processus secon-
daire) •
1. LES SOLS DES FORMATIONS
CONTINENTALES TERMINALES
Nous en distinguerons 3 types dans la partie sud du Tchad, assimilant
la surface de Koro et celle constituée par la cuirasse ferrugineuse à des vesti-
ges de paléosols.
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T 290 cuirasse ferrugineuse récente
1.1 • LA SURFACE DE KORO
Profil T 44
Localisation 18 km au sud de GÙidari (9°07 latitude nord -
16°40 longitude est~
Pluviométrie moyenne annuelle : 1100 mm.
Topogxaphie : collines surplombant la surface actuelle -d'une cen-
taine de mètres.
Végétation arbres et arbustes en formation très clairsemée.
Roche-m?re argilite de la série paléotchadienne.supérieure.
1.1.1. M 0 r-p h 0 1-0 g i e
On distingue successivement (figure 20) :
- une cuirasse ferrugineuse très superficielle ,épaisse de 20 à
. 30_cm, de couleur b:run-rouille (7,5 R_2,5/2) alvéolaire_et_quel~
quefois tapissée de silice recristallisée (échantillon 440). Elle
prend parfois un aspect conglomératique englobant des galets de
quartz et des blocs du matériau ci-dessous (échantillOh- 440f)~
P.WACRENIER (1961).
- Un-matériau-à structure-oolithique lâche et peu développée; de _.
couleur saumon ou blanc rosé (10 R 6/8 et 5 YR 8/4) avec des plages
plus fonçées _(10 R 5/6). _Asseg; friable _(échantillons 441-:441' ),
elle devient plus argileuse à la base tout an s'éclaircissant.
On distingue alors la trame de la roche-mère originelle, une argile
blanche et -feuilletée (échantillon 442) ~ EpâisSèur': Oouti.è· dizailié de
mètres.
- une argile blanche feuilletée SU1' -10 -à- 15 m-envirOÏJ. (échàt:l:t~llon
443) •
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1.1 .2. Car a c t ère san a 1 y t i que s
, <.~-~--r--'----t--~---
Echantillons 440 440' 441 441 ' 442 443
P--- -_.-
-- ----- --
Humidité % 0,76 0,24 0,28 0,18 0,61 1,08
f---'-"--~ ~--------.. ~---~ -_.-._-
--
Perte au feu % 9,0/7 20>,84 29,85 28,51 11 ,15 13,38
-
Quartz résidu % 0,75 1,67 1,92 4,20 16,52 2,01
Si02 silicates % '6,78 2,46 2,15 3,41 33,46 40,33
--
Al203 % 7,00 37,46 60,27 55,68 31,35 34,28
Fe203 % 75,10 37,50 2,56 5,70 6,68 5,20
Ti02 % 0,40 1,05 3,00 1,60 1,15 0,30
._-
caO % 0,12 0,11 0,09 Q,09 0,09 0,16
MgO % traces traces traces traces traces traces
ISO % 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,14
Na20 % 0,30 0,20 0,24 0,25 0,25 0,40
Si.02/~03 0,21 0,07 0,05 0,10 1,59 1,81
'-
-
Si02/A~03 1,64 0,11 0,06 0,10 1,81 1,99
--- -.
~03 libre% (1) 1 ,25 35,40 58,45 52,70 2,8.9 0,04
(1) La formule donnée par D' HOORE permet de connaître la fraction dt alumine
libre et celle formant les silicates.
A~03 libre = A1203 totale - (Si02 silicates x 0,849)
L'alumine libre ou amorphe peut être en fait en qu.:ntité plus importante
si lion admet l'existence de silice non combinée aux silicates •
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Les analyses triacides associées à celles aux rayons X (figure 76)
permettent de reconstituer la composition des différents prélèvements.
Echantillbn-440
goetbite 80% environ
kaolinite, 15%
quartz 1%
alUIili.ne libre 2!/0
Echantillon 442
Roche argileuse altérée
kaolinite 7cY/o environ
goethite 7%
gibbsite' ' 3%
quartz 16%
Echantillon 441
gibbsite (85% environ
boohmite (
kaolinite 5?b
Fe203 3%
TiO 3%2
quartz 2!fo
Echantillon 443
Argile non altérée-
kaolinite ~ environ
goethite 5%
quartz 2%
" .
l§fo;ChantiiJ.a:~
.~03
L'examen des teneurs en éléments totaUx après attaque au l'éactif
triacide (quartz, 3i02 combinée,Fe203~ A1203, Ti02 ) appelie les remarques sui-vantes:
- Teneur en quartz faible dans l'ensembie des échantillons à l'excep-
tion de l'échantillon 442 (roche argileuse a1~érée) gui représente
sans doute une passée plus sableuse dans l'ensemble du profil.
- Teneur en 3i02 combinée, faible dans les horizons 440-441, élevéedans les 442 et 443 (roche argileuse altérée et non altérée).
- Teneur en ~1203 faiblé en surface (échantillon ,440, 7%), élevée en
44~ (60%), plus faible dans les 442-443 (31-34%).
- Teneur en Fe20--s très élevée en surfa6e (75%), faible en profondeur
dans l~s diverll horizons (inférieure à 7%, roche-mère argileuse com-
prise). " .
:... T~~'-~"'Ti02' d~.. .3%. q.~s_l·'.é~b.~tillon 441 le plus riche en cet
élément, .. alo.ra que la roche-mère ne contient que 0,3%•
. . ' 'Si0
2Dans la roche-mère, le rapport..~__~ est voisin de 2. Il est déjà
A~03
plus faible dans la roche~ère altérée (1 ~81 ), très faible dans
441-441' (0,06~,10) plus fort dans le 440 (1 ,?4). Le rapport
une variation identique.'
L'examen aux rayons X ~évèle :
- eSsentiéllement· de la. goetbite dans la cro11te ferrugineuse super-
. f'ieielle (80%);
- de la gibbsite domjnante -et de la boehmite (85%), peu de kaolinite
dans l' échantillon 441 •
..- 1-11,-
- de la kaolinite domtnante (70 à 90%) associée à de la goethite et
gibbsitc (pour les échantillons 442-443).
La description morphologique et les oaractères chimiques font donc de
cet exemple un profil ferralli tique très typique. Les rapports entre la silice
et les hydroxydes montrent que les processus de ferrallitisation ont eu une in-
tensité très forte anciennement dans ces régions, puisqu'ils ont abouti à une
accumulation importante d'alumine libre et ceci sur lme très grande épaisseur.
Cette surface bauxitique n'est connue qu'en "':ll1 ou dellX points D.'J. Tchad.
Elle avait été signalée également à Bégangber au sud de Moundou. Nous allons
voir que l'analyse révèle une nature totalement différente pour ces échantillons.
1 .2. LA SURFACE FERRUGnœUSE CUIRASSEE
Nous citerons 3 exemples parmi les plus caractéristiques,
- de matériaux (grès, argili tes) plus ou moins épigénisés,
- de cuirasses ferrugineuses surmontant une roche-mère elle-m~ne
épigénisée ,
- de cuirasses ferrugineuses ancienne et récente s'intégrant en cas-
cade dans une toposéquence.
1.2.1. Epi g é nie s dl a r g i 1 i tes
Profil B, site de Bégangber.
Localisation: 55 km au sud de Moundou (8°10 latitude nord -
16°1 0 longitude est).'
Pluviométrie moyenne annuelle : 130Omm.
Topographie : butte cuirassée surmontant la surface actuelle
d'une soixantaine de mètres.
Végétation :
Roche-mère argilite et grès ferrugineux grossier de la série
paléotchadienne inférieure.
Morphologie
La. figure 21 a montre la succession des différents horizons suivants :
- horizon induré, cuirasse ferrugineuse brun-rouille (7,5 R 3/6) avec
parties plus noires à éclat métallique, très compact, massif et dur.
Forte densit~, épaisseur 20 cm environ (échantillon B1).
- Horizon oc~rouge .(7,5 R 4,5/6) avec veines jaune soufre (5 y 7/8).
Assez friable. Densité faible (échantillon B2).
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Présence de pisolithes à peine plus foncées et de plages brun-
rouille à aspect stratifié. Elles peuvent atteindre la grosseur
d'un pois et former, dans certains cas, de véritables noyaux de
3 à 4 cm de diamètre et parfois 20 cm' (échantillon B ).
Ces pisolithes se présentent en coupe comma une mass~ brun-rouille
très dure, striée de fines lignes parallèles et enveloppées d'un
cort~x superficiellement plus clair brun-jaune et patiné. Dans la
masse elle-m~me, s'observent des parties plus foncées, légèrement
violacées, à éclat métallique.
Ces gros noyaux sont particulièrement visibles dans les ébOulis.
- .A:rgiles feuilletées blanches (échantillon B4).
- Grès ferrugineux assez grossier brun-noir.
. .
L'épaisseur de l' horizon ocre-rouge et des argiles feuilletées atteint
une trentaine de mètres, dont la plus grande partie très altérée.
1 .2.1 .2. Caractères analytiques
Analyses totales aux triacides
Origine Bégangber Boum-Kébir N. deKrim-ICrim
Echantillons Bi B2 i B4 BK 0 BK 1 T280 T290
Humidité % 0,85 0,58 0,91 1,30 0,82 1,35 1,82
-
Perte au fou % 12,21 12,31 13,09 7,86 8,91 10,93 9,36
Résidu quartz % 0,30 0,34 1,42 34,96 28,88 15,47 19,75
Si02 silicates % '35,82
1
5,02 40,59 13,85 17,27 19,44 20,32
A1203 % 10,70 32,75 34,53 11,85 17,35 24,34 20,52
Fe203 % 67,52 18,00 7,42 28,47 . 27,30 . 28,50 29,32
Ti02 % 0,30 1,60 2,10 0,45 0,40 . ! .0,75 0,80
CaO % 0,21 0,.19 0,05 0,19 0,25" Q,12 0,12
'.
MgO % traces . traces traces 0,10 0,33 traces traces
..
~O %. 0,04 .0,08 0,08 . 0,06 .' 0,19 0,17 0,15
N~O % .0,22 .. .o:,~2~..~ O~17 0,71 0,24 0,27 0,22
'.
P205 % - -
,
.0,15 0,27 0,11 0,09"":l
Si02~?3 % 0,.1 ~ ; 1',37 l' -,75' 0,80 0,84 0,7/" 0,87
"
Si02/~03 % 0,79 1,85 1,99 1,93 1,59 1,35 1,69 1
A120':5 libre % 5,68 1 2,34 ; 0,07 0,10 2,69 7,84 3,2:7
1O~o
1%
70 à 75% environ
Examen aux rayons X - Composition
Echantillon B1
cuirasse ferrugineuse
.B.Qethite (
hématite (
kaolinite
qu<'';l.rtz
gibbsite ou
produit amorphe 6~o
Echantillon B2
niveau ocre-rouge
kaolinite
50ethite (
hématite (
gibbsite ou
produit amorphe
quartz
75%
10%
2 à 3~
1%
Echantillon B3
pisolithe
goethite
Echantillon B4
argilite peu altérée
kaolinite
goethite
quartz
85%
8%
1%
On notera que le niveau ocre-ro~ est ici constitué principalement
de kaolinite consolidée par des hydroxydes de fer 9 tandis que l'alumine libre
est en très faible quantité.
1.2.2. Cui ras ses fer r u gin eus e s
Profil BK
Localisation: Boum-Kébir (10°14 latitude nord - 1-9°23
longitude est).
Pluviométrie moyenne annuelle : 950 mm.
Topographie : plane
Végétation savane r~borée
Roche-mère formations arkosiques peu consolidées
1.2.2.1. Morphologie
o - 2,70 m : sol ferrugineux lessivé sableux à sablo-argileux
2,70 -g,OOm: cuirasse ferrugineuse à concrétions brun-rouille, non
franchement consolidée et vacuolaire, avec liant
, blanc à beige intersticiel soudant les concrétions
entro elles (échnntillon BK 0). On passe progressi-
vement vers 7 à 8 m à une 'cuirasse d'aspect bariolé '
(ocre-rouge 7.5 R 4/6, ocre-:ja~e 7,5 YR 7/8,5 YR 7/8
jaune et blanche). '
9,00 - 12,25 m : mntériau arkosique blanc veiné' ou moucheté dé
jaune où les feldspath~_kllOlinisés se distinguent
encore.
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1.2.2.2. Caractères analytiques
Analyses totales aux triacides (voir tableau précédent)
Examen aux rayonx X - ComposiHon
Echantillon BK 0 Echantillon BK 1
kaolinite
quartz
goethite
hématite
30% environ
35%
~ 30%
kaolinite
quartz
geethite
hématite
35% environ
3010
( 30%(
On remarquera l'importance prise par les hydroxydes de fer (goethite,
hématite), la gibbsite étant pratiquement absente.
1.2.2.3. Autres exemples
..
Echantillons. (1) M360 M 1 G 223 G 323 . M 193 B S
Perte au feu % 8,80 9,36 5,50 7,70 8,70 9,07
Résidu quartz % 25,60 .17,88 53,60 40,30 28,40 8,76
Si02 silicates % 14,00 17,72 9,20 10,60 15,90 16,77
A1203 % 12,10 17,95 8,10 9,90 15,10 19,37.. ,..
Fe203 % 32,$0 . 36,36 20,10 28,30 28,00 45,50
SiO!~0'3 % 0,72 0,73 0,73 0,64 0,81 0,58
SiO!A~03 %
.
1 ,9'7 1,67 1,92 1,81 1,78 1,46
A~03 libre % 0,30 2,91 0,30' 0,90 1,60 5,15
(1) M 360 Région de Monge
M 1 SW du lac Iro'
G 223 ( R'· d Gu 'a 323 { eB"fon,. e era
M 1- 93 Région. de Monge
B S Bahr Sala.mat
(
( cuirasse vacuolaire. en affle~'ement• i··
cuirasse vacuolaire à 70.cm de profondeur
cuirasse vacuolaire .à, 80 cm de profoIldeur
niveau gravillonnaire à 110'cm de profondeur
cuirasse pisolithique. Seuil dans le lit du
fleuve.
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L'examen aux rayons X associé à l'analyse totale, révèle la cons-
titution approximative suivante pour deux de ces cuirasses :
donnés en annexe (tableau 49)
Echantillons
kaolinite
goethite (
hématite (
quartz
A1203 libre
D'autres résultats sont
1.2.3. Top 0 s é que n c e
M 1
40%
40%
18%
3%
G 223
20%
20 à 25%
54%
1%
1.2.3.1.
Echantillons T 280 - T 290
Localisation : N de Krim-Krim en direction de Kélo
Pluviométrie moyenne annuelle. : 1050 mm
Topographie : vallée de la Tandjilé
Végétation savane arborée clairsemée
Roche-mère argilite ou grès argileux
MOrphologie
La description des 2 cuirasses a été faite lors de l'examen du site
sud de Kélo au chapitre des formations sédimentaires (figure 21 b).
Rappelons que :
- l'échantillon T 280 correspond à la cuirasse anciemlG aff·leurant
en position haute; elle est massive, de couleur saumon clair
(10 R 6/8) avec des taches plus foncées tendant à former des
oolithes diffuses de couleur brun violacé (7,5 R 4/4) avec des
passages jaune ocré (5 YR 7/8);
- l'échantillon T 290 est situé dans le voisinage d'une dépression
argileuse. La cuirasse récente est légèrement vacuolaire, de cou-
leur brun-rouille (2,5 YR 4/8) avec des taches plus claires
(5 YR 7/8) ou plus foncées (7,5 R 4/8). Les concrétions sont unies
par un liant beige (10 YR 8/4).
1 .2.3.2. Caractères analytiques
Analyses totales aux triacides (voir avant-dernier tableau)
Examen aux rayons X - Composition (figure 76)
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Echantillon T 280 Echantillon T290
kaolinitc 45%· anviron kaolinite 45% environ
goethite . ( 30 à 35% goethite ( 30 à 35%hématite ( hématite (
quartz 15% quartz 20%
gibbsite ff/o gibbsite 4%
o.
Dans les deux cas, pics de gibbsite visi:bles à 4,82 et 4,86 A
Car a c t ère san a 1 y t i que s
des cui ras ses fer r u gin eus e s
Ces cuirasses apparaissent do pluSieurs types. On peut les classer
de différentes façons suivant que l'on prend pour critère leur aspect morpholo~
gique ou les composants chimiques.
Nous distinguons :
Dans le premier cas
.. des cuirasses à structure hétérogène .
- cuirasses conglomératiques trouvées au voisinage des massifs, dans
lesquelles les morceaux de roches sont fréquents.
- cuirasses· à gros nodules ou concrétions ferrugineuses.
- cuirasses scoriacées noirâtres formant la partie supérieure la plus
fortement indurée et à l'air.de la cuirasse.
- cuirasses vacuolaires, les p~us fréquentes, "constituées d'un sque-
lette assez.l&he.,·- durc.i,. qui. est le plus souvent ferrugineux ••• et
qui limite des catités renf'ermant des substances terreuses de couleur
plus claire ••• "' (R.IV"1AIGNIEN, 1958). Cès cUirasses vacuolaires' sont
aussi forniées par un assemblage de concrétions 'ferrugineuses plus ou
moins arrondies~ aë- éouleur-brtll'l.-i:'Ouillè o1Jllentées entre elles par un
liant, continu ou non, sablo-argileux, argilo-sableux jaunâtre ou
rouge·âtre.
• dos cuirnsses à structure.' homogène
. '-'cuirasses pisolithiques trouvéès aâhs'cèrtain~'Coursdfenu'où elles
forment des seuils qui correspondent à ~es lits qe gTavillons fer-
rugineux apportés lors de crues rmcie~es et' ressoudés ~ntre eux.
- cuirasses oolithiques assez rarement observées.
- cuirasses lamellaires en niveaux épigénisés, où va se distinguer la
UIlIIle du matérlau originel ( tlI'gilite, grès plus ou moins finement
feuil1étéé~'.~.). .
Dans le second cas :
- des cuirasses uniquement ferrugineuses
- des cuirasses où le fer, tout en demeurant l'élément dominant des ses-
quioxydes, est accompagné de gibbsite en plus faible quantité.
- 117---
Toutes ces cuirasses sont très variablement durcies, se brisant fa-
cilement à la main (1) ou au contraire devant §tre attaquées au marteau ou à
la pioche. Elles sont de couleurs très diverses, avec une dominance de rouge
et de brun, IruJis au~si tme grMde vmété de teintes autour de la couleur
principole.
Dans les D.ffleurements de cuirasse, une croûte ferrugineuse plus
foncée, scoriacée, très compacte, pl''.S riche en fer, surplombe le niveau dé-
crit ci-dessus. Le pourtour de ces affleurements est parsemé de blocs éparG,
de gravillons ferrugineux. arrondis provenant du démantèlement superficiel.
Dnns ce sol, la cuirasse est souvent précédée d'un niveau de gra-
villons ferrugineux très arrondis qui dénonce des phénomènes de dissolution
du fer et une circulation intense des e,::,ux en saison des pluies au niveau
de ce milieu imperméable que forme ln cuirnsse.
Ces cuirnsses ont des épaisseurs variables : 2 à 5 et 6 m. Dans les
cns les plus fréquents, cuirasses vacuolaires et niveaux épigénisés des ro-
ches sous-jacentes apparaissent fréquemment superposés, si bien que l'on peut
penser que là où seul se perçoit le niveau épigénisé, ln cuirasse vacuolaire
a été enlevée soit par érosion mécanique, soit par dissolution et entratnement
du fer.
La cuirasse vacuolaire et d'une façon générale les cuirasses à struc-
ture hétérogène, traduiraient l'imprégnation en fer d'un matériau relativement
meuble, tel un sol, tandis que l'épigénie s'effectuerait sur une plus ou moins
grande épaisseur dans sa roche-mère plus consistante.
Tous ces matériaux indurés ont des densités variant entre 2 et 3,5 :
- --- --~~~~-~--~ - ---
Induration superficielle Cuirasses Matériaux
imcieniies récen"tes épigénisés
--
--- .._--.-- "'--, ----~
------
Echantillons B1 1351 BKO T220 T240 T280 T230 T290 BK1 B2 T182 1352
Densité réelle 3,52 2,69 2,53 2,48 2,66 2,28 2,64 2,55 2,73 2,59 2,61 2,32
-~
Densité 3,26 2,39 2,20 2,251 2,42 2,18 2,48 2,37 2,43 ~,04 2,47 2,03
apparente
1
Les cuirasses ferrugineuses ou les roches épigénisées contiennent
des quantités variables de Fe20,.
10 à 25% dans les matériaux épigénisés (argilites - grès), ce qui a abouti
à une simple consolidation, suffisnnte cependMt pour les protéger de l' éro-
sion. Protection accentuée pc.r une induration superficielle quand ceux-ci
sont directement en contact avec les agents atmosphériques.
(1) Elles sont alors désignées sous le nom de carapace.
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- 20 à 30% dans les cuirasses vacuolaires anciennes, tondis que les cuirasses
pisolithiques sont beaucoup plus riches (45% : échantillon B8).
- 30 à 40% dcns les cuirasses vacuolaires récentes situées en bas de pente ou
dans des parties mnl drainées qui s' cnrichissent en fer par lessivage oblique,
aux dépens des cuirasses anciennes de plateaux et des sols voisins.
- 35 à 70/0 dans l'induration superficielle qui forme une croa.te noirûtre à la
surface des cuirasses ferrugineuses ou des mntérinux épigénisés.
La goethite est souvent domimmte, associée cependant à de l'hématite.
Les hydroxydes. d'aluminium sont plus rarement trouvés. Il s'agit de
gibbsite ne dépnssant pas 1Wo dans l'échantillon le plus riche ou de produits
amorphes également en faible quantité. .
Les -teneurs en titane varient entre 0,30 et 1,60%.
La fraction argileuse emprisonnée dans le réseau d' hydroxydes est
de la kao1ll1ite; elle est en proportion variable, suivant la nature du matériau
originel :
- argilites épigénisées (60 à 85% de knolinite pour 10 à 25% de goethite ou
de goethite-hématite).
- matériaux argilo-sableux, sablo-argileux (20 à. 40% de kaolinite pour 30 à
40% de goethite-hématite).
Le quartz entre de m~me dans la composition des cuirasses en quantité
variable. 8i02Le rapport moléculaire est:
A1203
• dans la roche-mère, voisin de 2 (1,99 - échantillon B4).
• dans la roche déjà plus fortement altérée, il décroît (1 ,89 .- échan-
tillon T 352 - 1,94 échantillon T 260 - 1 ,59 échantillon BK 1).
• dnnf;l la c~irasae, il est très vc.riable, le plus souvent inférieur
à 2, m31s':":/3,assi:'"'pm?foia -très voisin de ce chiffre (1 ,35 échantillon
· ··T· 280 - 1,99 échantillon BK 0).
Si02Le rapport moléculaire peut présenter des valeurs très
R203
basses, notamment dans les indurations superficielles tendant à constituer une
cro~te très riche en fer (0,16 échantillQn.B1).
Le fer est très largement dominant en regard des très faibles quan-
tités d'alumine. libre. Il s'agit essentiellement de cuirasses-ferrugineuses,
ce qui n 1exclut pas cependant la formation de celles-ci pendant une période
climatique ferralli tisante. Nous reviendrons sur ceci lors -de 11 examen des pro-
cessus 'de pédogenèse.
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1 .3. SOLS ROUGES
Ils s'intègrent dans trois types de paysage. Au sud du 9ème paral-
lèle, ils constituent des plateaux occupant d'importantes surfaces profondé-
ment entaillées par les vallées. Plus au Nord, on les 'observe en surfaces
résiduelles, soit ennoyées dans des sédiments plus récents au milieu des-
quels ils ne forment plus que des buttes témoins, soit autour de pointements
du socle où la surface ancienne surplombe l'actuelle de plusieurs dizaines
do mètres.
1 .3.1 • Sols rouges de plateaux
1.3.1 .1 •
Profil T2
Localisation: Kyabé. 9°28 de latitude nord - 18°56 de
longitude est
Pluviométrie moyenne annuelle 1050 mm
Topograpme : zone plane'
Erosi.on non apparente
Bon drainage
Végétation : de jachère après cultuJ:'e de Sorgho : Detarium
sp., Grewia sp.; quelques arbres : Butyrosper-
mum parkii, Danielila oilveri; tapis herbacé
de grandes Andropogonées (Cymbopogon giganteus).
MOrPhologie
o - 10 cm : brun-rouge foncé (10 R 3/6), sableux, humifère, nuci-
forme. Porosité tubulaire, faible' cohésion, racine's '
abondantes, litière végétale superficielle peu déve-
loppée.
10-45 cm : transition, rouge foncé (10 R 3,5/6) deveIJant ; sablo-
argileux à, partir de 25 cm, polyédrique fin., '
45 - 140 cm : rouge (10 R 4/6), sablo-argileux p'~sant à. arg:ilo-
sableux, pseudo-sables abondants, polyédrique fin à.
moyen, cohésion plus forte, quelques rares racines.
140 - 400 cm : rouge (10 R 4/6) argileux, polyédrique fin à moyen,
plus massif, cohésion moyenne, pseudo-sables abon-
dants, peu ou pas de racines.
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Cette dernière coloration rouge se maintient jusqu'à 6 m. Nous passons
ensuite à un niveau très bariolé: saumon (2,5 YR 6/6), jaunâtre (5 YR 6/6),
jaune ocré pâle (10 YR 8/6), avec des pisolithes brun-rouille (10 R 4/4) et
des trainées blanches, qui se prend progressivement en masse tendant à former
une cuirasse assez peu consolidée. On observe ensuite de 8 à 18 m un niveau
sableux ocre (5 IR 7/8) à taches saumonr.ées (7,5 R 6/6) et blanches. Ce ni-
veau est de plus en plus grossier et devient rouge à panachage blanc. Un
cailloutis quartzeux pouvant atteindre 1 cm de diamètre l'accompagne. Nappe
phréatique à 18 m.
1.3.1.2. Caractères analytiques du profil T2
Tableau l
Sur f ace s rés i due Ile s
Sols rouges ennoyés dans des sédiments plus récents
Profil T 35
Localisation: 11 km NW de Gounou Gaya. 9°40 latitude nord -
15°25 longitude est
Pluviométrie moyenne annuelle : 1000 mm
Topographie : sommet de butte surplombant de 4 à 5 m la surface
d'ensemble
Erosion en nappe légère
Bon drainage
Végétation : savane de reconstitution : Tetrapleura andongensis,
Hymenocardia acida, Prosopis africana, Detarium sp.,
Combretum nigricans, Guiera senegalensis, Anona
senegalensis, Asparagus sp., .A:lysicarpus sp.
1.3.2.1. Morphologie
o - 20 cm : brun-rouge (5 YR 5/4) sableux, humifère, fondu, compacité
et cohésion faibles, porosité tubulaire, enracinement abon-
dant.
20 - 40 cm : transition, rouge clair (5 YR 6,5/6).
40 - 225 cm : rouge (2,5YR 4,5/8), sableux, fondu, compacité et cohésion
faibles, -enracinement net jusqu'à 100 cm. .
225 ... 450 cm : identique, apparemment plus sec et plus compact.
La coloration rouge se maintient jusqu'à 8 à 10 m environ, puis l'on
passe à un horizon bariolé (jaune-rose-blanc). Nappe phréatique à 19-20 m.
1.3.2.2. Caractères analytiques du profil'T 35
Tableau II
(1) Les tableaux analytiques sont donnés à la fin du ohapi tre III
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Sur f ace s rés i due Ile s
Sols rouges circonscrits autour de pointements du socle
Profil Na 3
Localisation Mangal.mé. 12°22 Intitude nord - 18°37 longitude
est
Pluviométrie moyenne arLl'luelle : 530 mm.
Topographie: à une cinquantaine de mètres d'une ravine d'éro-
sion encaissée de 2 à 3 m.
Erosion en nappe
:Bon 0 drainage
Végétation : champ de culture de Sorgho, Terminalia sp., H:yphaenq,
thebaïc~, repousses de ZiziP!l:us mauritiaca.
Morphologie
En surface, 2 à 3cm de sables déliés et petits monticules rouge-brun
foncé construits par les ternites.
o.... 0oQ_.:-. 30 cm :: rouge-jaune 0(2,5 YR 4/5), sableux,ofondu, légèrement tas-
sé, .cohésion. faible, 0porosité tubulaire. Horizon réguliè-
rement strié.
30 ":'" 75 cm rouge (10 R 3,5/6), s:lbleux à sablo-argileux, polyédriqu')
peu marqué, cimentation plus nette, porosité d'agrégats
et tubulaire bien développée.
75 - 280 cm : rouge (10 R 4/6), sablo-argileux, fondu, cohésion et C021-
pacité plus fortes, porosité tubulaire assez faible.
280 - 350 cm : rouge (10 R 4/6), sablo-argileux, polyédrique moyen,
consistc.nce diminuant tandis que ln porosité augmente.
Présence de graviers de quartz et feldspaths.
L'observation de puita situés autour des pointements du socle montre
que le sol se Poursuit avec une coloration id,entique sur encore plusieurs mètres,
puis que l'on passe nu niveau bc.riolé identique à celui décrit dans les autres
profils ou à 18. 'roche granitique altérée.
Caractères anal,;ytigues du profil Na 3
Tableau t"Ù
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1 .3.4.
vante
· ,:
Caractères nnalytiques généraux des
sol s l'OU g e s
La description de cos profils montre l~ superposition classique sui-
- litière végétale faiblement développée;
- horizon "brun-rouge sableux à snblo-argileux peu humifère;
- horizon sablo-argileux, argilo-sableux pÇU'fois argileux, rouge.
- horizon très tacheté qui repose sur la roche~mère altérée.
Cette dernière est, dans la plupart des cas, soit une arkose ou un
grès arkosique dont les feldspaths ont été kaolinisés, soit une nrgilite kaoli-
nique d'origine sédimentaire.• Ell-e est plus rarement sableuse, sauf pour les
sols formés sur ln série paléotchadienne moyenne (profil T 35) et certaines
surfaces résiduelles circonscrivant des Llnssifs grani.tiques. Dans le cas le
plus général, l'horizon superficiel est sableux, sablo-argileux (argile 5 à 2Cf/o -
limon 5 à 15% - sables fins 25 à 65rb - sn.bles grossiers 10 à 65%).
L'horizon'le plus riche en argile s'observe à partir de 60 à 80 CLl et
se poursu:i:t :d'une' façon relativement homogène sur une assez grande épaisseur, '5
à 6 ID. Cet horizon présente la ,vo.rié~bilité suiv:mte : argile 25 à 55% (10 à 25%
pour los plus sableux) - limon 5 à 25% - si"..bles fins 10 à 25% sa'bles gTossiers
10 à 40%. Figure 17.
On constate mie accUDulation en éléments grossiérs en surface (0-10
en) consécutive à une érosion en nappe des éléments fins et à un lessivage ver-
tical ou oblique de ceux-ci. L'indice de lessivage, rnpport entre l'horizon
profond (100 cm) et l"horizon superfioiel, varie de 1 à 6,5. On note des ohif-
:ftl9s très élevés sur le pourtour des mcssifs.
En 'fait, le lessivnge oblique est le plus vrnisenblnble puisque 1. on
ne perçoit 'le plus souvent' aucun "ventre" sur le diagrru:JI!le de rêpartition de
111 fraction argileuse en fonction de la, profondeur (figure, 78). L',analyse sé-
dimentologique détaillée à 'un profil dè ces sols montre que pour différentos
fractions colloidnles COL".prises entre 0;15 et 2 fk ' aucune accunulntion réelle
d'argile n'est visible. L'indice de lessivage représente donc ici, l'intensité.
de départ de l'argile en dehors du profil. L'examen sur lane ronce d' échn.'"ltil-
Ions des hor:i-~qns loF! plus argileux des profils ne laisse voir pt'lX nilleurs au-
cune accunulàtion secondaire d'argile enrobant quartz ou ~cro-agrégats.
L'horizon tacheté (rouge, jaune, blanchâtre) comuence à apparaître
à dos profondeurs variables msis élevées (6 m, 8 m, 10 n) et se poursuit s~
plusieurs nètres. Sa conposition est voisine de celle des horizons les plus ar-
ei.leux (échantillon T 291). Il est parfois induré et al' apparence d'une cui-
rasse plus ou noins durcie. Le cuirossement peut envahir dans bien des cas les
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horizons rouges situés au-desS1.J.s de l'argile tachetée.
La coloration de ces sols est dans la gamme des 10 R. Les horizons de
J?rofondeur sont rouges (4/6 - 4/8) tandis que ceux de surface sont plus foncés
t1 0 R 3/6) ou dans la gamme des 2,5 YR (4/4 brun-rouge) ou 5 YR (3/4 brun-rou-
ge sombre). Les sols les plus septentrionaux sont souvent d'un rouge plus
clair en profondeur (2,5 YB 4/8), brun-rouge S11 surface (5 YR 5/4 - 4/6). Sous
cet !:..orizon superficiel s'observe U11 l:orizon de coloration plus pm.e, 5 YR
6,5/6.
La structure est assez variable. L'horizon superficiel humifère est
géri8ralGlélcm.t fondu ou nucifoI'ille, ou grumeleux. L' horizon profond est souvent
polyédrique moy.en plus ou moins bien développé, parfois prismatique. Il est
à compacité et à cohésion plus fortes. L'instabilité structurale (IS) est fai-
ble pour les horizons de surface, souvent inférieure à 0,7. Elle augmente ra-
pidement en profondeur pour dépasser 2 (1).
Les perméabilités sont tres diverses à l'intérieur d'un mêm3 profil
et d'un profil à l'autre. Elles sont s.ouyent relativement élevées en surface
(3 - 5 - 7 cm/h) et diminuent en profondeur (2).
La porosité est généralement bonne à assez bonne en surface, de ty-
pe tubulaire ou d'agrégats. L'enracinement est abondant. Elle est plus fai-
ble en profondeur où s'observent peu de racines 0 Quelques mesures effectuées
sur lame mince au compteur de points indiquent des porosités de 15 à 20% dans
les horizons de profondeur.
Les teneurs en carbone dans 1 'horizon de surface (0 à 20 cm) varient
entre 0,25 et 1,5% (fréquence maximum entre 0,5 et 0,7r;fo pour des pluviométries
supérioures à 1000 mm, entre 0 et 0,25 POtT des pluviométries inférieures à
100"0 ~. Les rapports C/N présentent des valeurs allant de 9 à 16 (P. inférieure
à. '1000 mm), de 11 à 19 et parfois plus, 22, 24 0.0 (p osuparieu.:re à 1000 mm).
Figure 79.
Les teneurs en matière humiq.ue totale sont comprises entre 1, 92f& et
0,36roo dans les horizons de surface ~O - 20 cm), le chiffre le plus bas 0,36%0
ayœt été obtenu dans l'échantillon le plus septentrional (P. = 530 mm).
Les taux d' humification T>latière humique totale x 100 se situont en-
carbone
tre 16,75?b et 31,170 dans les horizons de surface. Il y a prédominance d'acides
humiques sur les acides fulviques, le rapport ,acides humiques (AH) variant
. acides fulviques (AF)
entre 1,4 et 5,5 poUr ces m~mes horizons. En profondeur, on note
- une baisse rapide du la matière· humique totale
, ..
très mauvaise
mauvaise à moyenne
moyenne à bonne
très ·bonne
lB o à 0,40· très bonne
0,40 à. 0,70 bonne
(2)( <à 1,5
Kcm/h ( 1,5· à 4
- ( 4 à 8
( ) à 8
structure o,70 à 1 moyenne
2 très mauvaise
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- une variation relativement faible du taux d'humification par rap-
port' ~ celui de l'horizon de surface
- une décroissanoe rapide du rapport AH qui devient très inférieur
à1. jij
Il ne semble pas y avoir, pour les échantillon§!' observés, de varia-
tions de ces différents critères en liaisoIl avec la latitude et corrélativement
la pluviométrie.
Les pH des horizons de surface ont des valeurs comprises entre 5 et
7, entre 4 et 6 pour les horizons de profondeur. Il y a une remontée légère du
pH à plus grande .profonde~ dans la zone tachetée (figure 80).
Les valeurs de S (soIQIIle des bases échangéable~) varient de 0,7 à
5,15 me % (p supérieure à 1000 mm) et de 1,1 à 3,95 'me %(p inférieùre à' 1000
mm) dans l'horizon humifère. La fréquence la plus observée se situe entre 1 et
2· me %(P) à 1000 mm) et .entre 2 et 3 .me %(P( à 1000 mm).• Les chiffres sont
donc. voisins dans les 2 cas, bien que les échantillons prélevés au nord de .
l'isohyète 1000 mm so_tent beaucoup plus sableux.
L'ion Ca est·, do~ant, mais il peut partager cette dominance avec
l'ion Mg et le rappo~t'Ca./M.g est parfois inférieur à 1, tant en surface qu'en
profondeur.
L'ion K- varie de 0" 9 me %à des valeurs inférieures à 0,1 me %.
Celles~i s.~t e~, général plus faibles en profondeur qu'en surface. L'ion Na
est le plUs souvent inférieur à 0,1 me %, on note quelques chiffres de 0,2
et 0,4 me %.
Le ooefficient de saturation est compris en surlace entre 10 et o/YIo
avec un plus grand nombre de valeurs "groupées entre 30 ét 60% (P> à 1000 mm).
Pour des pluviométries inférieures, la dispersion est beaucoup' plus gr,;mq.e.
En profondeur, le coefficient se situe entre 10, et 7CJ%;, ma:1s avec un nia.xi.mum
de valeurs entre 10 et 40% (figure 81).
Le quartz', la silice combinée, le fer, le titane, l' ialumine ••• do-
sés dans le'sol après une attaque au réactif triacide, noUS dorment les rela-
tions suivantes :
- la teneur en quartz généralement élevée en surface décrott rapide-
ment en prqfondeur; elle constitue la part la plus impÇlrt8nte de
la fraction sabla~ à laquelle s'ajoutent ;Cles pseudo-s~'bles et
de petites concrétions. ' '
- les teneurs en 8i02 oombinée, A12Û3' Fe2G.3, TiÔ2, augmentent en
profondeur rapidement dans les premiers 50 cm, moins ensuite.
- le rapport SiÛ2 est généralement élevé dans l'horizon supérieur
A12G.3 , '
du profil: 2,5 - 3 parfois supérieur à 3'. Il est très voisin de
2 dans les horizons sous-jacents (1,89 T 24,~ 25 à 45, cm; 2,13
T 143 - 100 à 120 om; 2,14 T 195 - 220 à 240 om .'•• ), pius f:aible
dans certains cas ('1,8 Mi 1~2-1" ~ 60" à 80. cm -120 à 140, cin;,
1 ,53 T 291 ",:".700 om dans la zone' tachetée)". . ,
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Ces rapports sont relativement constants quelle que soit la latitude;
ainsi dans le profil Ma 3 le plus septentrional, le rapport est très légèrement
supérieur à 2 (2,24 en surface, 2,10 à 320-340 en). Il ne semble pas y avoir,
pour ces régions, de relations entre la pluviométrie et ce rapport
- le rapport moléculaire Si02 suit une courbe sensiblement para11è-
R20)
le à celle dJ. rapport précédent. Dans certains profils, on observe
un décrochement vers 80 cm ou plus profondément 180 cm, dans un
niveau fortement enrichi en Fe2Chç présentant une cuirasse ou un
début de cuirassement (Mi 13 - Mf 37).
Les teneurs en Fe20:3 augmentent avec le pourcentage dl argile (figure
82). L'observation de lames minces de ces sols montre une étroite association
des hydroxydes et de l'argile. Cette liaison fer-argi1e, relativement stable,
est à l'origine des pseudo-sables.
80 à g:Jfo du fer total e.st sous forme dite libre.
La fraction colloïdale ( 2~) est à dominance de kaolinite, à laquel-
le s'ajoutent de la goethite ou de l'hémo.tite (10 à 12% de Fe2O,) et de l'il-
lite dons les échantillons les plus septentrionaux (T 355 - Ma 35). Figure 83.
Echantillons T 21, T 23, T 192, T 321 , D 51 kaolinite 80 à 9Cf/o
hématite, goethite 10 à 12%
Echantillons T 353, Ma 35 lmolinite 70 à 80";b
i11ite 5 à 1or~ •
hématite, goethite 10 à 12%
Les éléments traces sont très diversement représentés dans ces sols
(tableau 50 en annexe). Certains ront en teneurs faibles à moyennes (Pb, Sn,
Sr, Li, Rb, C1J., Ni), moyennes à fortes (Zn, Ba), fortes à très fortes (Zr,
Mn). Des é1émehts ont des teneurs variables suivant les échantillons (Cu fai-
ble, "profil T 35 - Co fort, profils D 5 - Ma 3 ••• ). On note' parfois des aug-
mentations de la teneur de certo.ins é1éœnts avec lu profondeur dans un même
profil.
. . Il 'est intéressant aussi de signaler ln disproportion existant en-
tre les valeurs du strontiUl:l moyennes à faibles et du baryuI:l toujours élevées.
Cette disproportion qui se note dans les séries sédimentaires fillciennes dis-
paraîtra dons les séries récentes. .
Le zirconium est de m~me anormalement lnev~. Nous avons vu que par-
mi les mnéraux lourds, le zircon occupait une place souvent importante.
Les fortes teneurs observées en nanganèse liées aux pH acides
de ces sols peuvent ~tre la cause de toxicité pour les organismes végétaux.
Les caractéristiques générales de ces sols rouges sont celles de
profils ferra11itiques typiques :
- grande épaisseur du profil 3 à 7 m, généralement 4 à 5 m.
- profils de type Ai' A2 - Bi' B2 ou Ai , A2 (Bi), B2. ..
A l'horizon hUI:lifère Ai, de faible épaisseur, succède un horizon de transi-
tion A2B1. L'ensemble représente 30 à 80 cm. Ensuite se développe un
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horizon B2 de plusieurs mètres d'épaisseur, rouge, homogène morphologique-
ment et ano.lytiqueoent. En profondeur, le passage aux matériaux se réalise
~ar l' interrn.édiaire d' horizons bariolés, sans doute d'origine hydromorphe
(nappes ou engorgements anciens).
- couleur rouge des horizons non hunifères, la grande majorité se trouvant
dans les gBJllIJes du code Munsell : 2,5 YR et 10 R, les teintes (value) variant
entre 4 et 5 ee les intensités (chroma) entre 6 et 8.
- faible teneur en Iman de l'horizon B.
- pH corapris entre 6 et 7 en surface, dininuant nettement en profondeur (4-5).
- taux de saturation en bases dépassant rareraent 50% en profondeur.
- absence ou rareté des minéraux prinai.res.
- rapport Si02/A120:3 géD.éralement voisin de 2.
- fre.ction n.rgileuse constituée par de la kaolinite, en nélange avec des hydro-
xydes de fer (goethite, héI!llltite) et très rarement;, d'alumine (gibbsite). On
peut observer aussi de faibles qunntités d'argiles micacées de type illite,
ceci pour 'les ,sols les plus sableux et au N du 9è parallèle.
- hydroXydes' de fer', (10 à 12%) liés aux 'surfac~s des argiles, sans redistribu-
tion locale. '
Quelques sol.s diffèrent cependant des sols ferralli tiques par cer-
tains caractères chirJiques ou raorphologiques.
_ rapport Si02 parfois légèreoent supérieur à 2.
A12Ü3
- présence d 'un horizon A2 légèreuent blanchi dans les sols les plus sableux,
P9ur des pluviométries inférieureEf".à 1000 DIl, due à la migration d 1hydroxydes
ae fer. ' ,'" '
La répartition géographique de ces sols rouges au nord. du 9è' parallèle,
où illq ne s~observent plus qu'en-buttes téIJoins isolées, IJlcmtre bien leurs carac-
tères de paléosols,vestiges de cl.i.mats 'tropicaux humides anciens. La:,-pédogenèse
actuelle se marquèrait seuleoent, ..pour certains d' entre eux par le d~part d'une
partiè des hydro:;vdes de fer des horizons supérieu't's du profil, tandis que la ma-
j orité des caractères hérités serait conservée.
!.e processus de ferrallitisation n ia pas donné lieu à d' importt'lIltes
~CUl:IIllations de gibbsite cOI!IDe nous en avions trouvées dans la surface rési-
duelle de Koro.On observe seuleraent ici des quo.ntités très modestes d
'
alumine
non cristallisées.!.es raies de la gibbsite ni apparaissent pas, ou rarement, à
l'analyse aux rayons X.
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2. LES SOL S DES FOR MAT ION S
ANCIENNES REMANIEES
Nous distinguerons deux groupes de sols différents :
- ceux formés sur des sédIDents remaniés localement à la suite de phéno-
mènes de faible ruoplitude tels le colluvionnement, le lessivage obli-
que :des produits colloïdaux et du fer •••
- ceux fomés à partir d'un llatériau ancien ayant subi un rajeunissement
à la suite d'mportants transports. Ce natériau peut alors avoir perdu
une partie ou n$ne la totalité des caractères pédogénétiques hérités de
la phase antérieure.
2.1. SOLS DERIVES DES FORMATIONS l\NCIENNES CONTIN'El.iJ"TALES TERMINAlES APRES
UN REIvIANIEMENT LœAL DE CES DERNIERES
Ils se localisent dans le m$me domaine que les sola rouges précédents.
En fonction de la topographie, se distribue dans un même paysage la toposé-
quence schématisée dans le croquis suivant relevé près de Kyabé :
- sur le plateau ("Koro") : sol rouge classique (profil T 2, présen-
tant en profondeur une cuirasse ou un horizon concrétionné
- sur pente: sol de couleur claire, ocre puis beige (profil T 12)
passant en bas de pente à un sol hydroLlorphe à horizon dlaccumuJD-
tion du fer (profil T 13).
Profil
T2
Cuirasse fer~uglneuse ancienne '. ":':::::::::':' Keita
~ Cuirasse ou nIveau concrétlonnê
de formation récente
... 128 -
Cette succession est la plus cOIllI!l.unément observée au sud du 9è paral-
lèle où les forr::tations de plateaux constitués par les sols rouges occupent des
surfaces considérables profondéraent entaillées par des vallées.
Dans les parties les plus accidentées, les sols ocre faisant la tran-
sition entre les sols rouges et les sols beiges sont ineristants ou d'étendues
réduites.' Al' inverse, dans une topographie faiblement mamelonnée, sols beiges
et sols de bas de pente peuvent ~tre très réduits ou totalement absents, tandis
que dominent les sols ocre.
2.1.1. Sol beige et sol de
bas d e pen t e pro fil s 'T 12, T 13
Localisation: Kyabé. 9°28 de latitude nord - 18°56 de longitude
est
Pluviométrie moyenne annuelle: 1050 mm
Topographie : la dénivellation entre le profil T 2 et T 13 est de
40 m environ (Kyabé 407 m, dépression du Bahr Keita
367 m) en 6,500 km.
Morphologie
Profil T 12 : sol beige, humide après une pluie lors du prélèvement.
Végétation : jachère à Terminalia sp., Detarium sp., Butyros~e.!,­
mum parkii •••
Topographie : sol de pente
Erosion en nappe légère
Bon drainage
o - 20 cm :
20 - 40 cm
40-9Ocm
90 - 250 cm
250-340 cm
gris (10 YR 5/1) sableux, humifère, fondu, compacité et
cohésion faibles, porosité tubulaire peu marquée, fort
enracinement.
transition, gris clair (10 YR 5,5/1).
beige rosé (7,5 YR 6,5/4) identique à l'horizon supé-
rieur avec présence de 2 raies formant 2 lignes plus
sombres (7 YR 6,5/2) épaisses de 5 à 10 mm et plus à,r..:.
gileuses. .
beige rosé (7,5 l-.R. 6,5/4), sablo-argileux passant pro-
gressivement à argilo-sableux vers 140 cm. Tendance po-
lyédrique moyenne, porosité tubulaire très faible, très
compact, cohésion moyenne à forte, nombreux petits ori-
fices de t. cm, parfois plus; ségrégation du fer peu vi-
sible, par marbrures légères et plus foncées.
Très rares racines.
beige rosé plus clair (7,5 YR 8/4), argilo-sableux, iden-
tique à l'horizon précédent, mais taches rouille plus
abondantes.
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·340 - 440 cm de plus en plus blanchâtre (10 YR 7/1) argilo-sableux
et taches rouille très abondantes.
Profil T13 : sol de bas de pente
Végétation : jachère· à Pseudocedrela kotschyi, Hmenocardia
l!:.~ida, Khaya senegalensis, lerminalia avicennio-
ides, Detarium Spa •••
Topographie: pente légère, vers la dépression du Bahr Keïta.
Erosion non apparenta.
Drainage déficient.
o - 20 cm : gris-noir (10 YR 3,5/1), sableux, fondu, compacité et
cohésion faibles, porosité tubulaire, nombreuses racines.
20 - 50 cm : brun pâle (10 YR 6/3) avec quelques marbrures rouille,
sableux, fondu,compaci té et cohésion faibles, porosi-
té tubulaire assez marouée.
50 - 110 cm ~·brun pâle (10 YR 6/3) ~avec taches bru.l1-rouille de plus
en plus nombreuses,sableux, fondu, cohésion faible,
compacité plus forte que dans les horizons supérieurs.
Porosité tubulaire assez bien développée. Racines peu
nombreuses.
110 - 165 cm identique, mais taches rouilie et rouges .très marquées,
compacité et cohésion plus fortes.
. .1 65 195 cm .beige à brun très pâle (10 YR 7/3) avec taches brunes
et rouges parfois durcies, sableux à sablo-argileux,
humide, m8.ssif.
195 - 205 cm gris-rosé (7,5 YR 6,5/4) à taches et concrétions bru-
nes ou brun-rouille (5 YR 5/6 - 2,5 YR 5/6) tendant
à donner un début de cuirassement, sablo-argileu.~,
humide, massif.
205 ~ 260 cm gris de gley'(7,5 YR 7/0) à ·tachesbrunes ou brun-
rouille, &rgilo-sableux, humide, massif.
260 - 360 cm brun pâle (10 YR 6/4) à taches rouille, un peu moins
argileux, hQmide, massif.
2.1.2. ·Sô l ocr è : p r o.f i l T 36
Il fait partie d'une toposéquence avec·les profils T 35 (sol rouge),
T.36, T 34 (sols beiges de pi:mte et de bas de pente).
Localisation: 11.kmnord-ouest de Gounou Gaya. 9°40 de latitude
nord - 15°25 de longitude est.
Pluviométrie moyeT1."le ammelle : 1000 min
Végétation jachère identique à celle du profil T 35 cité pré-
cédemment. Hymenocardia acida plus abondant.
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Topographie : sol de pente (3 à 4%).
Erosion en nappe légère.
Bon drainage.
o - 30 cm : gris-brun (7,5 YB. 4,5/2), sableux, humifère, fondu,
. cohésion et compac-i.té faibles, porosité tubulaire.
30 - 60 cm : transition, plus clair passant à gris ocre.
60 - 150 cm : ocre (5 YR 6,5/8) jusqu'à 100 cm, puis ocre clair
(7,5 YR 7/6), sableux, fondu, cohésion et compaci-
té faibles, enracinement important jusqu'à 80 cm,
encore élevé ensuite.
150 - 330 cm ocre (7,5 YB. 7/5) à marbrures plus foncées (7,5
YR 7/8) et concrétions ferrugineuses en voie de
formation, mais friables (7,5 YB. 5/6 - 5/8), sablo-
argileux, légèrement humide.
2.1 .3. Caractèr e s an a 1 y t i que s
des pro fil s ' T 12, T 13, T 36
Tableaux Dl, V et VI
2.1.4. Car a c t ère s analytiques , érauxg e n
Pour les sols de bas de pente qui constituent les thalwegs où
serPentent les c\.:J.I's d'eau, la variabilité est très gr-ande,fonction de la
topographie. Le matériau qui' s'accumule tire, en partie, son origine des ré-
gions plus lointaines. Aussi ces sols seront-ils étudiés avec les formations
sédimentaires récentes. Les exemples donnés ici ne le sont que pour mettre
en évidence des accumulations ferrugineuseo.
Les descriptions des autres profils (sols bëiges et ocre de pentes)
montrent les successions suivantes :
- un horizon A1 humifère, d'une vingtaine de centimètres avec une matière or-
ganique bien mélangée à la fraction minérale, d~ couleur gris à gris clair,
à. structure fondue.
- un horizon A2 de couleur claire, beige ou ocre, lessivé, de 20 à 60 cm, mais
parfois plus développé, à structure fondue.
- un horizon B1 plus argileux, de couleur beige ou jaune rougeâtre, à struc-
ture polyédrique, de compacité assez forte. Cet horizon 'débute vers 1 m, par-
fois 1 ;50 m.
- un horizon B2 également plus argileux et à accumulation ferrugineuse avec
apparition de taches et concrétions ferrugineuses de couleur rouille.
- un horizon B3 à concrétions très nombreuses. A ce niveau très souyent, se
produi t un engorgement di! à une nappe perchée temporaire.
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- un horizon C difficilement délimibole. Tl s'agit plutôt d'une continua-
tion du B3 jusqu'à ce que l'on observe un changement dans la nature du
matériau.
Lt ensemble des horizons A1 •. > B3 C peut atteindre 2 à 3 m.
L'horizon de surface ost sableux (0 à 10% d'argile). L'horizon
le plus i'iche en :l.rgile commence vors 150-200 cm '(25 a 45~ d'argile) •
Les cour~e8de distribution de l'argile des horizons en fonction
de la profondeur ne présentent p:l.S :de "ventre" d'accumulation. L'augmenta-
tion est croissante avec la profondeur, puis les taux d'argile deviennent
relativement constants. De même les courbes de distribution do différentes
fractions argileuses d'un illême profil (0,1 5/A.ov, 0,25 l'-\' , 2,1i"') en fonction
de la-profondeur se présentent d'une façon analogue' (figuro 84).
Le rapport du taux d'argile de l'horizon de profondeur sur celui
de l'horizon de surface (indice de lessivage) varie entra 3 et 8. Il est
plus souvent voisin ou supérieur à 5.
Il ne semble donc p~s y avoir de lossivage vertical de l'argile,
mais UI1 lessivage obliqœ de celle-ci. La fraction argileuse ainsi lessivée'
sortirait du profil. SUI' lames minces, il nIa pas ·été.observé dans les ho-
rizons les plus argileux de revêtements secondaires d'argile sur les quartz
ou les agrégats. .
La coloration de ces
7,5 YR, ocre (7/8), beige fosé
horizons de profondeur, tandis
cés.-
sols se situe dans les gammes des 5 YR et
(7,5 YR 7/4), beige (10 YR 7/4) pour les
que les horizons superficiels sont plus fon-
. .
L'horizon de surface a UIle structure fondue qui devient polyédri-
que moyenne à tendance parfois.massive eù profondeur, on mêllle temps que la,;
compacité et la cohésion augmentent légèrement. LI instabilité structurale.
faible à moyenne en surface (0,5 à 1) augmente en profondeur où elle est
. souvent supérieuroà 2, .
. . La porosité ést tubulaire, elle est élevée en. surface, 'l'.loindre
en profondeur (1).
L'enracinerJent est abondDnt· sur 1 m etpnrfoisplus.
1 .' . . ' •
Les teneurs en carboné dE~s l'horizon de surface des sols ocre
et beiges varient entre 0,25 et 1% et décroissent rapidement en profondeur,
tandis que les rapports clN se si tuent entre 15 et 20 ~
Dans l'horizon de surface, les terteurs en inati~re humique totale
sont'compriso's entre 1,17 et '\,927b, les taux d'huDification entre 20 et
357b• Il y>a prédominance des acides humiques' sur les acides. fulviques. E,'n
profondeur, on observe une baisse rapide de la J:.1.atière humique. totale, tan-
dii? quo Jes:.taux d'hmùfication vo.rie,nt assez peu, le rapport AH décroît
égalemefl:t très vi,te. . ./iF
-------~-
de points.
des ho:iizons B
T 364 10%"-
T 125 8,1%
mince au compteur
. Voici quelque$chiffres relevés dans
sols ocre T 334" 23,4%
sols beiges T 124 6,5%
Ces mesures ont été effectuées sur lame
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Les caractéristiques des sols ocre et beiges tiennent à la fois de
celles des sols ferrugineux tropicaux, des sols ferrallitiques et des sols hy-
dromorphes~
Voici les caractères que l'on peut rattacher à chacun de ces types
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Diagrammes de rayons x de sols rouges (T 21-T 353) et sol ocre (T 361) (spectre de poudre de la fraction colloïdale < à 211) .
Figure 63
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La surface ancienne que constituent les sols ferrallitiques de ces
régions tend donc à disparaître progressivement, rognée sur ses flancs, au
profit d'une seconde, essentiellement constituée par des. sols ferrugineux
lessives'assüùiés à des sols hydromorphes de bas-de pente. C'est ce que l'on
voit mîelu encore au nord du 9è parallèle où les sols rouges n'existent plus
qu'en buttes témoins.-d'étendue restreinte au milieu de sols clairs lessivés.
2.2. SOL8 DERIVANT DES FORJi:1ATIONS ANCIENNES PALEOZOHîUES ••. CONTINEN-
TALES TERMINALES APRES TRANSPORT ET REDEPOT
Il existe deux ensembles qui tirent leur origine de régions diffé-
rentes. Un premier localisé au sud du, 13è parallèle _et ,qui dérive principa-
lement des formations continentales terminales de l'arrière-pays, régions de
lVIoundou-KoullulTa, Fort-Archambault, Kyabé et du pourtour du massif central
tchadien. Un second localisé au nord de ce parallèle et dont ies sédiments
proviennent de l'Est et du Nord, des formations gréseuses paléozoïques ou
continentales' terminales (Ouaddaï, Ennedi, Tibesti),
Les sol s au sud du
13 è par a l l è l e
Ils sont de plusieurs types, parmi lEmquels il convient de distin-
guer des sols de couleur claire, généralemont beige.
- à rare~ taches ferrug.{neuses -
- à taches et concrétions ferrugineuses
- à cuirasse ferrugineuse.
IV[orphologie
Profil T 47 : sol beige à rares tachesferrUgllleuSes
Localisation Yagoua. 10°20 de latitude nord - 15°14 de lon-
gitude est.
Plu~iométriemoyenneannuelle : 900 mm
Topographie : surface de très faible pente constituant une
ride:importante surplombant la dépression du
Logone d'une vingtaine de mètres
Erosion pluviale faible à nulle
Erosion éoliemle visible dans les parties laissées à nu après
culture d'arachide
Bon dràinage
Végétation: jachère à ~nonasenegalensis, Guiera sene~a1ensis,
Terminalia avibennioides, Detarium senegalense.
Tapis graminéen d'Aristidées.
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Localisàtion
350 .,... 480crn
Bon drainage
Végétation :
o - 22 cm : gris-brun (10 YR5 ,5/3), sableux, humifère, fondu,
compacité et cohésion faibles. Fort enracinement.
22-42 cm : transition, beige (10YR6/4), racines moins nombreuses.
42 - 330 cm : beige jaunâtre (7;5 YR 6,5/6) passant à beige ocré
(10 YH 6/8) (10 YR 7/6) , sableux, fondu ,peu corn··
pact, cohésion-faible, quelques racines. Deux fines .
raies de quelques millimètres Q'épaisseur s'obser-
vent vers 75 et·95 cm; elles sont brunâtres et de
texture plus argileuse.
330 - 380 cm beige-jaune (10 YR 7,5/6) identique à l'horizon
précédent. . ....
:profil T 34 : sol beige à taches et concrétions ferrugineuses.
15 km au nord·-ouest de Gounou Gaya.g040 de
latitude nord. - 15°25 de longitude est.
Pluviométrie moyenne annuelle: 1000 mm.
Topographie : surface a~paren@ent plane.
Erosion: non visible.
superficiel.
jachère siD~ée à proximité du village de Gounou
Gaskala. Quelques arbres : ButyroilEermum ~arki=!-.,
,Ficus 121a~hylla, ••• fmona 1?~negalensis, Calo-
tropis pr'2.Çera. 'l'apis herbacé de ~rus iria,
~J:'.~ostis_tI~ula, Crozopl?:.~ sp., Imperata
cylindra par places.
o - 25 cm : gris-brufl (10 YR 5/2), sableux, humifère. fondu, co-
. hésion et compacité faibles. Bon enracinement.
25 - 80 cm : gris-beige (10 YR 5,5/3), puis beige à partir de
40 cm (î 0 YR 6/4), identique au précédent.
80 - 130 cm : beige (10 YR 6/4) à taches jaunâtres (5 YR 6/6),
sableux à sablo-argileux, tendance polyédrique fine
à moyenne.::ohésion et compacité moyennes.
130 ~ -250 cm : beige (10 TE 6,5/4) à taches nombreuses jaunâtres
et rouille (5 YR 6/8 - 2,5 YR 5/8) et concrétions
noires plus ou moins consolidées entre 130 et 150
cm, sablo-argileux, polyédrique moyen, cohésion
et compacité moyennes.
';250 c:.350cm beige très clair (10 YR 7,5/2) à taches ocre
(7,5 YR 6/6 - 10 YR 7/8), identique au précédent
mais plus compact.
ocre clair (10 YR 7,5/6) à multiples: petites taches
diffuses de coloration similaire à celle des hori-
zons précédents et co~crétions ferrugineuses rouille
assez nombreuses et peu consolldées dans la partie
inférieure .
Nappe phréatiqueà·4,80 m.
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Localisation
Profil T 11 : sol beige à cuirasse ferrugineuse.,
près de Boum Kabir.10013 de latitude nord -
19°23 de longitude est.
Pluviométrie moyenne amluelle : 950 llllil.
Topographie : surface appa~enM€nt plane.
Erosion: non visible.
Bon drainage superficiel.
Végétation: jachère de 4 ans : Butvros]ermum Earkii, Khaxa
~:Ü~nsis, Detariu.m sp., Scler()_c_a:r:ya birrei:1;,
]3auhiniaJeticulata, Combretum glutinosum, Gui~
seneg~lensis, :Gre\'I.i.~ollis, Asparagus africana •.•
Tapis graminéen de hautes Andropogonées.
o - 35. cm gris-brun (10 YR' 5/2), sableux, humifère, fondu à ten-
dance nucifoI'Iil8, cohésion faible, peu compact. Poro-
sité tubulaire et légBrementd ' agrégats.
35 - SO cm : grls-beige à beige (10 YR 6,5/3); identique au pré-
cédent-, fondu à tendance polyédrique.
80 - 11 5 cm : beige (10 YR 6 i 5/4) avec qUelques taches jaunâtres
(5 YR 6/S) , sableux à sablo-àrgileux, fondu à ten-
dance polyédrique pl~s marquée, cohésion moyenne as-
sezcompacte, quelques excavations de 4 à 5 mEl de
diamètre (terriers). ' ,
115 -160 c,ni : beige (10 YR 7/4) à nombreuses taches jaunâtres,
sabla-argileux, polyédrique fin à moyen. Assez com-
pact, 'cohéslo~ moyenne à forte.
160 - 200 CEl abondantes concrétions ferrugineuses ,de formes di-
verses plus ou nains arrondies, brun-rouille
(5 YR4/4) ou jaunâtres (5 YI{ 6/S) se détachant sUI'
un fond beige rosé (7,5 YR 6,5/4) à blanc rosé
(7,5 YR S/4). l,'onsemble est vacuolaire, non fran-
chement consolidé.
Dans 'le puits du village voisin, la cuirasse se poursui t sur, 3,5 III
à4 fi et passe ensuite à url niveau versicolore lui-même cuirassé sur 2 m, au-
quel succède une arène très altérée.
2.2.1.2. Caractères ~?lytiqUesdesprofil~.T11 - T 34 ~T 47
Tableaux: VII, VIn et IX
Les deux derniers profils donnés précédemment (T 34 et T 1'1) présen-
tent des caractères morphologiq'qes voisins de ceux décrits au paragraphe 2.1.4.
que nous rappeloni3 brievement. '
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- Horizons : A1 ·· humifère
A2 beige lessivé
B1 beige plus argileùx
B2 beige plus argileux et à accumulation ferrugineuse(taches et con~rétions)
B3 identique à B2 , mais à nombreuses concrétions pouvantdormer une cuirasse dans certains cas (profil T '11)
C peu discernable, continuation du B3 avec des caractères
·.. d 'hydromorphie souvent très développée.
Le~~oi~ ,que représente ·.leprofil T 47 ont des horizons moins
, bien qif.férencJés. On y distingù.e cependant.:
- Horizons : A1 légèreIllent enrichi en matière org3.llique, de couleurgrisâtre, sableux, très faiblement structuré
A2 plus clair, brun-ocre à beige, sableux, faiblement
structuré, épais de 25 cm environ
(B) de couleur légèremGllt plus foncée (beige-ocre, rougeâ-
tre) due à une accUIaulation diffuse du fer, peu struc-
" turé ; sableux .
C Vers 1,50 Ill, 2 !il, parfois plus, sable jaune à beige.
Cet horizon présente parfois des caractères d'hydromor-
phie par suite d'action de nappe temporaire ou perma-
nente ou de niveau d'engorgement, s'ily à. passage à
un matériau sous-jacent plus argileux.
, ' .
L'horizon de surface de ces différents sols 'est sableux :> généra-
13ment, il ya de 0 à 10% d'argile. En profondeur, vers 1 à 2 m, les taux
dl argile sont rarement supérieurs à 2o~6 pour des pluviométries inférieures
à 800 mm (1er delta fossile du Chari), très variables pour des pluviométries
supérieures (figure 86).
L'augmentation du taux d'argile est croissante avec la profondeur,
puis celui-ci tend à devenir relativenient constarit. Il ne paraît pas y avoir
de lessiva'ge vertical de ·1' argile; aucun "ventre" dl accumulation n' estobser..,.
vé, sauf pour les sols très sableux où se notent d'ailleurs souvent de fines
raies dl accumulation argileuse. L'entraînerJer"t oblique de l'argile qui sort
ainsi du profil est plus vraisemblable. Ceci explique qu'un rJatériau initia-
lement ar~leux puisse présenter des horizons A1 , A2 , B1 relatîverrient 'très .
sableux (flgure 87). '.,.
L'indice de lessivage pour des pluviométries inférieures à BOO Ellil
est compris entre 1 et 3, tandis qu'il est beaucoup plus .étalé sur l' nxe,~es.
abscisses pour des pluvioaétries supérieures Ilvëê un Daximum èlè'repartition
entre, 3et 4 (figure 88).
'La'coloration de ces' sols est dans la gamme des 10 YR gris-brun
(4/3,5/2, 5/3) ,brun pâle (6/3) en surface, beige (6/4), ,jaun5.tre (6/6,7,5
YR 6/8, 5/8), rougeâtre (5 YR 6/6) en profondeur où s'observent, le plus sou-
vent, des taches plus colorées d'hydroxydes.
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Les horizons superleursobt une structure fondue ou nucifoTIJe peu
dévelbppéè? tandis que 'les horizons profonds sont polyédriques fins à llloyens,
sauf dans les types sableux peu structurés. La cohésion et la compacité aug-
mentent avec la profondeur où certains horizons sont massifs.
L'instabilité structurale croît aussi avec la profondeur. Ces sols
ont, en surfacG? une structure moyenne à très mauvaise (IS compris entre 0,7
et2 et au-dessus). En profondeur; celle-ci est mauvaise à très mauvaise.
La peTIùéabilité de ces sols ost faible, très faible en surface? un
. peu plus élevée en profondeur où une partie des échantillons a des vitesses
de perméabilité comprises entre 1,5 et B cm/ho
La. porosité assez élevée dans les horizons de surface? est faible
dans ies horizons profonds les plus argileux. Quelques porosités mesurées sur
lillJes minces dorUlent des pourcentages modestes (échantillons T 345 (250 cm)
, 8% .:. T 1Î 4 (140-160 cm) 11 %). Il 8 ' agit ici d'une porosité tubulaire que dé-
veloppe le système radiculaire ou des aniDaux fouisseurs ..
Les teneurs en carbone dans l'horizon de surface sont comprises
entre Oet 1%. Pour des pluviométries supérieures à 800 L~~, la répartition
maximurJ s'effec~e entre 0,25 et 0?50%; elle est située entre a et 0,25% pour
des pluviométries inférieures (figure 89). Les rs.pports C/N s~nt assez varia-
bles? fréquelIlTIent entre 11 et 12 (p<800 r:m), entre 11 et 15 (P,> 800 ElI'l).
Les teneurs en matière hULlique en surface sont comprises entre 0,65
et 1,4s%? tandis que les taux d'h'ŒJification sont de l'ordre de 20 à 45%. 3'il
y a plus d'acides hwniques en surface? on note une aUgBentation très rapide des
acides fulviques en profondeur, et ceux-ci dODinent alors, nais d'une façon
Doins ~'quée que drillS les sols rouges.
Les pHdes horizons de .surface se situent entre 5 et 7? principale-
nent entre 5 et 6 pour les sols à cuirasse et les sols atteints d 'hydroElOr-
phie? quelle que soit la pluviométrie. Par contre, en profondeur? ils sont
surtout compris entre 4 et 7 pour une pluviométrie inférieure à 800 [~? entre
4 et 6 pour des pluviométries supérieures. Souvent les pH baissent avec la
profondeur jusqu1à 100 cm environ, puis se relèvent ensuite pour tendre vers
laneutraiité dnns les horizons les plus profonds.(figure 90)
Certains horizons ont un pH relativement élevé, ils le doivent à du
sodilli~ fixé sur le complexe absorbant ou SOUSfOTIle so~uble (sulfàteet carbo-
nate). Ces quantités de sodium ne sont pas forcéDent très importantes.
La courbe de répartition de la sOIT@edes cations échangeables pour
des pluviométries inférieures à 800 rJB est gaussienne. et ,présente un maximUTI
entre 2 et 3 me %? tant. pour los horizons. de surface que de profondeur. Pour
~e~ pluvio~étries supérieures? 3 est le plus souvent ,compris entre 1 et 4me %'
\. flgure 91). •. .
Les ions Ca et 1l1g sont en codoDina..nce. Il n' est pas rare pour des
pluvioJ1létries'supérieuresà 800 l:llil de voir Ng l' enporter. Ils représentent à
'eux deux 80 à 90% de la somnle des cations.
Les t~ux de Ca sont,' le plus souvent, conpris entre 1 et 2 Ile ~; (P('
800 IDrl) et entre 0 et 2 me %(P) 800 LID). On note p~rfois des chiffres beau-
coup plus élevés en profondeur.
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LE;)s taux de Ng ont: une T~partition maximum entre 0,2 et 1 me 7b,
quelle 'que 'soit .la pluviométrie sauf en profondeur où, pour des pluviomé-
tries supérieu~sà SOO lliu,les taux de Mg sont plus généralement compris
entre 0 et 2 me )6•
. , LI ion K. a des valeurs, si tuées entre 0, l et 0,2 me %(p .( SOO mm)
et entre 0 et 0,1 me 'j{, (P;> SOO mm) pour les horizons de surface. Èn pro-
fondeur, on note un ,léger accroissement et la répartition maximum se place
entre 0,1 et 0,5 me % (p ~ SOOmm) et entre 0 et 0,5 me %(p "/ SOO mm).
" . L" ion Na a également des valeurs faibles, comprises pour les hori-
zons de surface entre 0,1 et 0,,2 me ;s, (p < GOOmm) et entre 0 etO, 1 me %'
(P:> SOO mm). En profondeur, on assiste à un relèvement des taux de Na plus
important poûr; des pluviométries inférieures à SOO mm (Na compris entre
0,1 et 0,5 me 7b, inaisaussi 'des quantités plus importantes, de1 ,5 à 5 me %)
que pour des pluvi6m~tries supérieures (Na 'cômpris en'tre Oet 0, 2me %) "Fig. 92
": ..~ .' . .' .
Le complexe absorbant de.ces sols est diversement saturé. Les
valeurs de l'indice Vs'étalent sur 11 axe des abscisses. On note cependant un
déplacement' vers ia droite de ces valeurs lorsque l'on passe des'pluviomé-
tries·supédeures à SOOrnrnà cies pluviométries inférieures. Lès horizons
de surface' apparaHfseiitptus sawrés (40 à 6(J)~ pour P :=> 800 riun, 60à 8m~;
pour P..( S(jOmm). Fig.iré'93. ',' , ", " , ,
'. .' ',.
Les rapports Si92(A1203 sont supérieurs à 2, quelle' que soit la
pluviométrié~Ilssontexceptionnellement inférieurs àce chiffre dans la
fra.ction grossièi'e' de l'horizon T 115 constituée de concrétions d 'hydroxy":"
des.
IlYa. généralement augmentation des taux:'de fer total avec le",
pourcentage d'argile et la profondeur. Llaugmentat~on est,relativement fai-
blepour des sols à taches rares 'ou absentes (profil T 47 - Ma 70), très
irrrportante poùr; les sols à taches' et ê6ncrétions (profilT 34) ouà cuiras-
se (profilT 11) • Figure 94. ' '",' , '" "
. ;, ,', La f~action argileuse peut, être très v;ariée. }Dans les bassins du
Moyen' Cha~i (~l~1tou - Bouss.o); du I\loy~n Lqgone , (13ongoI:', ..;. 'Gounou, Gaya),: :i,;+".i, ,
y a prédomin&.'lC~ de k[iolir!-i te (65 à 757{,hJ 1 iHite;est en,plusfg;:i::ble qUélllf
tité (5 à 15%); la goethite est variable, peu abondante (1 à S~~). Sur le
'p~urtourdu'mas~Ücentral tchadien, '·l2.kablin1'te e~f ~eule, aèCompagnée ,
Bhin peu degoethite. Dans le 1erdelta fossile dù:Chai-i', il y a Cbdomiriafi-
ce dembntmoiillonite (40 à 457é.) et de kaohnité (40%), tândis quel'nÙte
est en ;pl;<J;s faible quantité (5 à1 07S). .
" " '.~armi les éléments traces ( tableau 5'1 en 'oonexe) , ~\::;é;tairis, sols
. ont dêsvaleurs identiques à cellesdês'S'ols roùgi:ls • Les échantiÜonsdu pro-
fil T' 11 prelevés au voisinage du 'massÜcerrtri.:ù tchadien: sbrit ceux qui s'y
apparentent le mieux (Ni, Ba, Cu, Zn .~.), tandis que les échantflions des
profils 'T34, - ':Ç 47 présentcmt, des ;simili tudes avec ceux du profiLT 35 {sol
rouge ~able~). 1emanganèse, d'~e façon générale, e~tenquantitémoindre.
On note parfois aussi une tendance à de légères accumulations en
profondeur dans'les profils pour certains éléments (V ,Cu,Ni, Cr).
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Les sols que nous venons d!étudier ont les caractéristiques prin-
cipalesdes solsferru..éfÏ..fl.eux tro'pic~.
-1e~si.v~s__à__t_~c.he§.,.~:t, __c2n~r.~tioQ.s.J~.:r:!,:lgi!le~s_E3.s_o,1l; ~u.ir.fl.s.~e.~,
sit~és entre les isohyètes 1200 à 800 mm.
Ils présentent :
• un profil de type ABC avec un A2 lessivé et un B texturaI
décomposé en B1' (plus argileux) B2 ·B3 plus argileux et à
accumulation ferrugineuse •
•. une éoloration'dans la gamme de 10 YRgriseen'surface,
beige, beige jaunâtre ou rougeâtre en profondeur avec des
taches plus'foncées.
• des teneurs assez élevées, 'e~ argile en' profondeur par rap-
port à 'celles de l'horizon de surface. L'indice de lessi-
vage varie entre 3 et 6. On n'observe pas cependant de
"ventre d'accuniulation" d'argile' et le lessivage apparaît
comme de type ,oblique.
des teneurs en fer total qui croissent en profondeur avec
le taux d'argile donnant des accumulations sous forme de
concrétions ou de cuirasse.
• UIllJ structure médiocre à mauvaise de la surface vers la
profondeur et une perméabilité faible.
• dés teneurs en carbone (horizons de surface) faibles (0,25
à 0,50?b). '
• des rappo~ts C/N moyermement élevés (11 à 15).
• des pH compris entre 5 et 7 en surface, entre 4 et 6 vers
100 cm. Ils tendent souvent à se relever à plus grande pro-
fondeur.
une valeur de. S comprise entre 1 et 4 me %où Ca et Mg pré-
dominent, tGlldisq~e K et Na sont faibles, avec un léger
accro~ssemont en profondeur.
• des taux de saturation compris entre 40 et 60% en surface,
30 et 60% en profondeur.
une fraction argileuse à prédo~nance de kablinite avec de
faibles quantités 'd'iUite et degoethite.
des rapports Si 021A1203 supérieurS à i~
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Ces sols peuvent présenter des traces d'hydromorphie remontant
parfois assez haut dmlS 11 horizon B'I ou la base de A2. qui on feraiont alors
des sols ferrugineux tropicaux à pseudo-gley.
Ces phénomènes sont très fréquents dans les sols à cuirasses et
indiquent d'importants engorgements en saison des pluies. Si@lalons comme
une rareté des horizons profonds er·._'ichis en sodirml éc:"angeable.
- R.eE.le~s.:hv~s.Èi:_.til,c"ll.e~..t.iJ..E.e~'3_ .2:U·_8:.1J.s~il.1e.ê.1situés. entre. les iso-
hyètes 800 et 500 Jlllil.·· :" .. ,....
Ils présentent un. profil de tYIJe ABC avec un B stI"Llctural plus
ou moins bien déve1ûppe ou texturaI peüID.dJ.rqu~ à très' lé~re accumulation
ferrugineuse. Ils se dévelolJP,::ntgenéralement ,sur une roche':::mere plus uni-
formément sableuse.
Ils ressemblent aux précédents par certainsèaractères de colora-
tian, d r instabihté structurale, rapport Si 02/A1203 supérieur à 2 ••• mais
en diffèrent par
un indice de lessivage plus faible compri'sentre 1 et 3.
Si' certains profils ne présentent pas de "ventre d' accunu-
lation li et témoignent, comme les précédents,'d'un lessiva-
ge oblique, d r autres, ]..esplus sableux, le possèdent. On
y obs81"Ve alors aussi de fines raies d 1 accUIDul(~tion argi-
·leuse.
des teneurs en carbone plus faibles (O.à 0 ;25ï~), des rap-
ports C/:N plus bas vo.r.in..nt entre 11et12~
des pH OBsezinnalogues en surface mais légèrement plus
élevésonprofQndour (5 à 7). Ori note également des pH
compris entre 7.et9 dans.deshorizons OÙ'commencent à se
produire des phénomènes d'halomorphie ..
des valeurs de S comprises entre' 2 et 3 Be rS et des to.ux
de saturation plus forts (60 à DOlÎ> en sl1.rface, 40 à 70?:;
en profondeur ). . . '"., .
• des taux de Na plu~ élevés dans les horizons profonds,
tandis Que les to.u.x de K sont légèrenent plus 'forts, noton-
l'lent en surface et que ceux de C[l et r·ig sont assez voisins.
des vàriatiohs de teneurs en fer avec Ia'profondeur, assez
faibles.
une fraction argileuse qui peut être identique à la précé-
"dente (kaolinite dominMte, illite et goethite), Liais aussi
montnorilloni te etks.olinite en codominance avec des traces
dl illite.
Ces sols peuvent présenter des traces d'hydromorphie plus ou noins
llw.rguées ,dans leurs horizons profonds, ou des,phénomènesd'halol'lorphie. Il
s'agit alors de'Na fixésux le complexeabsorbrmt:et de faibles trflcos de sels
solubles (sulfate, carbonate), qui ont pour effet un relèvement du pH, une
saturation très élevée du éOf1plexe (80 à 100 7~).
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Certains de ces sols présentent une cuirasse enpro:foI).Q.E?~. Il·
s'agit alors de dépôts de la série ancierule venue recouvrir la vieille sur-
face cuirassée "continentale terminale" primitivement arasée. L'apparence
de sol ferrugineux lessivé à cuirasse est totale. Ils présentent aussi en
profondeur, au contact de la cuirasse,des caractères d'hydromorphie assez
accusés.
On retiendra principalement des sols formés sur cette serle sédi-
mentaire, après son transport et son redépôt en milieu ~errestre ou lacustre
-' que ceux du pourtour du massif central .tchadien, des bassins des
Moyen Chari et Logone, ont une fraction argileuse à dominance de kaolinite,
très--pe:U.d'illité et sont relativement assez argileux. Ils ont donc conservé
le,s:èairactères·liéritésdès formations continentales terminales dont ils déri-
ventdii~ctement•. Ils sont à rapprocher deceui. que nous avons décrits pré-
cédenliuerit, eIl con·tact avec les sols rouges, dans' des posit ions topographi-
ques particulières (sols de pente);' " .' '.
- que les sols .des régions du Bahr Erguig ~. B~tœ de Larri (1 er
del ta du Chari) dont les sédim~nts ont été mis en place en milieu lacustre
sonttr~ssableux, la fraction colloïdale ayant p~a'fi.q;i~inent:di~paru en cours
de transport, tandis que l'argile actuelle est un méiange de kaolinite et de
montmorillonlte;
. - que les sols présentant des niveaux cuirassés en profondeur peu-
vents,ouvent (1-) êtra assimilés dans ces régions à des sols polygéniques, la
cuirasse représentant Ulleformation ancienne arasée de, son sol et recouverte
postérieurement par des sédiments ayant donné des types ferrugineux à taches
etconcrétibnsoùl'hydroinorphie est un facteUr essentiel de lté~olution des
hori.zons: profonds;
_ . '-cilié lesphénomèries dihalomorphiepratiq~ementabsent"i3 dans les
sols dès 'série-s pr~cédentès, Conurrencèntîci à se développer et de plus en
plus intensément au fur et à mesure que les' conditions d'aridité s'accentuent.
2.2.2. ·L e s
13 ème .pa r a l l è l e
Les sols formés sur la série sédimentaire sableuse au nord de ce
parallèle sont d'une relative homogénéité. Ils s'intègrent dans uri paysage
mamelonné fait d'une succession de dlUles etâ'interdunes.'Ces :dernières sont
occupées soit par des dépôts lacustres pluso'u moins anciens, soit par les
sables de cette même série. Dans ce dernier cas ,on d:i,st:il)gue très schéma-
tiquement, en position haute (somlnet de dune) des soTs de couleur brun-rouge,
tandis que les interdunes sont occupées par des sols bruns.
(1) Pas tous cependant, puisqu'en bas des pentes, en milieu souvent hydro-
morphe, se développent des cuirasses actuelles.
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2.2.2.1. ,Morphologiy
'. :- .
.' Profil T,1:: sol brun-rouge
Localisation Ifénat nord d'Ati. 13°40 de latitude nord
18°35 longitude est.
Pluviométrie moyenne annuelle : 300 à 350 mm.
Topographie : zone plane dans un ensemble dunaire.
, Erosion: faible à nulle.
Bon drainag"e.
Végétation : pseudo~steppe à Aristidées dominantes : Aristid.â .
s~i.E0ides, Aristida mutabilis, Cenchrus' biflorus"
Schoenefeldia ,n2_cl-lli ... ChrozQPhora senega~' '.
].ensis, Ble'ph~.linaraefolia .•.. Quelques ar-'
bres : Maerua crassifolia, Acacia raddiana. ".
0-,1 cm : gris-noir(10 Y1l5/1), sableux, lamellaire, apparemment
stratifié, compacité moyenne, faible cohésion.,; ','.
'1'~ 25 cm : gris-brun (10'YR 5/3). sableux, fondu à débit anguleux,:,
légèrement :riùcifèrrme, compacité et cohésiorifalblE1s.... "
Porositéd 1 agrégats très moyennement développée. '" '....' ..
25 - 55 cm : transition gris-brQ~ clair (10 YR 5,5/4) identique.
55 - 135 cm : brun-rouge pâle (7,5 ,YR 6/6), sableux; polyédrique
moyen à fin,' compacité plus forte,' cohésion encore
faible. Porosité dl agrégats et aussi tubulaire par'
nombreux passages ,de racines, nombreuses lignes
i i rouille dl accumulation ferrugineuse' et argileuse
(2,5 YR 4/8) plus ou moins sinueuses et très fines.
135 180 cm beige (7,5 ~ 7,,5/6) sableux, polyédrique moyen,
àsse~ forte èÔllrpacHé, cohésion moyenne, quelques
taches ~t nines rou:L,llë~- '.' '"
180 -220 cm blanc (2';5 f8/2) sableux, présèn~e de nombreux
feldspaths blancs, compacité assez forte, cohésion
faible à mO'renne, lignes rouille existantes et
plus épaisses.
220 - 270 cm identique, mais matériau plus grossier.
Profil Bol 6 : sol brun
, " ·Localisation: Bol (bordure nord du Lac Tchad) .' 13°27 de ....'
latitude nord"" 14°23 de longitude est. . ,""
...:"' '
. . ..
Pluviométrie moye11l18 8.nrlUelle: 300 mm. environ •
Topographie:légère pente; eninterdune.
Erosion éolienne faible.
'.. Bon drainage.
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VégétatiOn de pseudo-steppe Ari'stida sti.Q.oides, Cenchru~.
.~iJ1.9.!.!!.ê., Hyparrhenia rufa ~ •• '
ChrozQTIPora senegalensis, Bor-
re:r;'.ia r13..9-iata, BleJ2.haris lina-
.!:13.efolia,
0- 20 cm: gi'is':"briln (lO'YR 5/3 ),sableux, fondu, cohésion et com-
'pacité faibles ,bon' enracinement par fin chevelu." ,"
20 ';"75 cm: brun-clair: (lO'YR 6/4) passant vers 45 cm à brun-jaune
(10 YR 7/6) sensiblement idèntiqu(,}',à cohésibrl légère-
ment plus forte, enracinement encore abondant.
75 - 180 cm: blanc jmmâtreUO YR 8/6), identique mais très peu
cohérent. ' ,
Caraetères analytiq,ues des profils TJ~ol 6
Tableaux X et "XI
Caractères ana14 tiq,ues généraux.
Sol brun :
. Les descriptions morpholob~ques précédentes nous montrent deux types
de profil.
- horizon A sableUx à structure fondue, épais de 80 à 100 cm, carac-
térisé par une pénétration homogène et profonde de la matière or-
ganique, de.couleur brune aSsez foncée qui se maintient en s'éclair-
ciSsant un peu;
- horizon C, la rochEl mère de couleur généralement claire, blanche
ou beige, sablel~, particulaire.
Sol brun-rouge à horizon '11umifère moins épais. En profondeur ,11 absence ou la
raretécle lamc.Ùère organique permet l'apparitiOrid'unecoldra-
tion ocre, brun-rouge, due:à l' individualisaticindesoxydes de fer.
L'épàisseUr du profil est plus grande et peut atteindre 2 m.On
disUngue :
... horiZon A, sableux à structure fondue de tendance nuciforme-, gris-
brun, gris':"brun clair, épais de 25 à 50 cm;
- horizon (B) sableux, structure à tendance polyédrique, brun';"rouge
pouvant atteindre 100 cm;
- horizon C, la roche mère beige ou blanche, sableux, particu,laire.
. ." ..
Ce sont les sols brun-rouge que l'on observe le plus souvent. L'épais-
seur de, l l,horizon A est variable, fonction de la position topographique' du pro-
fil prélevé. ,Elle est faible (30 à5iO cm) dans les pa~tiesmiJIDelonnées, plus gran-
de (60 à 80 cm, parfois plus) dans les zones planes oules dépressions inter-
mamelons.
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..:JLaprés.enc.e de l'horizon (B) est constante, mais sa coloré,.tion
peut être masquéeparlagrande:pénétration de la matière organique dans
des' positi.6ns:·',topographiq,ues J:!8.sses (interdunes) ou très éclnircie sur les
pentes' .des .dunes '.
Ces sols sont uriiformément sableux, à quelques exceptions près,
et contierhlent r13.rement plus de 1O~h d'argile' dans l'horizon le plus argileux.
Ils sont plus sableux en surfacé gu'enprofondeur et un léger "ventre d'ac-
cumulation" apparait ëntre 60 et 120 cm en même temps. que se perçoivent par-
f'Ms . des lignes d' accumulation argileuse et ferrugineuse (figures 95 et 96a.)
, ';1
L'indic~ de lessivage est le plus souvent compris entre 1 et 3.
L'horizon supérieur est parfois le plus argileux. (indice de iessivage com-
pris entre °et 1); ceci se voit surtout dans' dessols bruns qui occupent
des interdunes. Dos indices de lessivage plus élevés s'observent et sont à
mettre au cOl!.lpte d' une topographie, souventacc,usé~ q].l:ï,. favorise, '.' ou a favo-
risé anciennement, des lëssiVagëS'obhqueS'importcm:tsdansces:sols sablEnix
(figure 96 15).
Ces sols ont une structure fondue à tendance nuciforBe ou polyé-
drique dans les horizons les plus argileux. La compncit~ et la cohésion
sont souvent faibles..... . ..
La mesure d'instabilité structurnlenous indique que celle-ci
croît avec la profondeur. ~lle est généralement moyenne (0,7 à 1) à bonne
(0,4 à 0,7) en surface, Doyenne à mauvaise en profondeur (1 à 2).
Les perménbilltés effectuées en laborat6irequidonnent le corn:"
portemell't du'so'l à l'état huüide· sont le plus souvent· très oauvnises (Kcm/h
. <. .. 1;5 Yi Elleèciémontrent que la. frti.ctionargileu'seest assez DaI agrégée
et dispersée après plusieurs pluies. Des peroéabilités effectuées sur le
terrain ensai,sçm s8clle .par la néthqde de Muntz dqnnentà l'ipverse des
chiffres très élevés (75 à 300 cu/h). Ceci tient~ Iceque la,'ùéthode de la-
boratoire facilite une dispersion dë l'argile eri. iliilieu :silturé êh eCcli. C' est
ce qui se passera au plus fort de ln saiSon des' pluies .. :La1oéthode de·, te'rrain
à l' illverse n' app'orte pasd 'eau en quantité suffisD.....'lIJ.cnt 'iup'ortante pour per-
, Llettrela dispersion: des cbl10ldës. L' eau filtreàtrav:erslesagrégats. Cette
tléthode reflète'la peméabilité du début de la saison des pluies"
La porosité de ces sols est celle de sables peu'sgr6gés . Dons les
. hOrülOns les pluS argileux où sedessihe une structure polyédrique, cette
porosité sur lame mince atteint 30 à 40%. Le systène radiculaire est bien
.déveJ,oppé· et; des,cenq.. jusq).l' à 40 - 60 cn ...
Les taux de carbone, s'ils se :répartissent d'une façon relative-
Llenth01:nogène, . son,t très fiÜbl~s. En surface ~ les valeurs les plus fréquentes
se situent entre 6 et 0.2?'!', tandis que les r2.pports C/N sont cODpris le plus
souvent entre 8 et 10, indiqwmtune matière organique fieux r:ùnér[llisée que
dans léstyp~s. de'sois ~dqrinéspréGédeDnGnt (figure 97). . .•• .....,
" .. ··Les,teneùrsenmati~reh1Jllliquetotaleen.8urface varient entre 0,20
et 0,78% dansïes exemples r~tenus pour des taux d'hUmification allant de7à
3~. . ,. . .
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Les acides humiques dominent en surface, tandis qu'en profondeur .'
les acides fulviques sont moins importants que dans les sols cités aupara-
vant .(sols fgrr~l1:i.tiques èt ferrugi.neWe tropicaUx), sauf:da.ns les horizons
p:tofortd~des sbls:brun":""r6uge~. .' '. . '.
...... '"". ".'
Les pH de ces sols sont compris entre 6 et 8 en surfàce,le plus
souvent entre'7.et 8 pour les sols bruns, Ils décroissent avec là profondeur
beaucoup moins rapidement p~ur les sols bruns que pour les sols brun-rouge,
. pour atteiiJ.dTêparfois vers 100 cm des pH franchement acides inférieurs à
6. Ils se relèvent ensuite parfois à plus grande profondeur (figure 98).
En remontantenlatitude, ce phénomène tend à dis'paraître. Si l'on
assiste toujours à une baisse des pH dans les horizons profonds, les pH de
ceux-ci sont généralement :·plus· élevés, voisins de laneutralité.
. '
La somme des cations échangeables a des valeurs' très faibles com-
prises souvent éntre 1et 2 me %en surface, ceci tant pour les sols bruns
que pour les sols brun-rouge. En-profondeur, la fréquence' entre 1 et 2 me %
est moins accusée (figure 99). ..., , ... ..
La variation. de S dans le profil est très diverse. S'il yale,
plus souvent un~ diminution progressive avec laprofondeu±- ~ onobse~~par­
fois une augmentation de S vers 40 à 60 cm. La décroissance est gé~éràle et
souvent très accusée dans les horizons profonds représentant la roche mère
légèrement,plus sableuse, sauf dans le cas où des phénbmèneslocauxd'hydro-
morphiè. S I·accompagnent· de très légèreaccllIDülation calcaire oud'halomorphie.
te~ions'Ca et Ngreprésentent 70 à 95% de S.. ..
Ca est le plus souvent compris entre 0 et 2' me'% (sUrface èt pro:'
fondeur). Cependant~'en profondeur, la courbe dè fréquence SI étire plus sur
l'axe des abscisses~
Les valeurs de ~1g sont beaucoup plus faibles, comprises fréqüem- .
ment entre 0 et 0,2 me %.
. L'ion K se situe entre ,0 et 0,1 me ~b. L'ion Na a une 'valeur ana-
logue. Certains profils vont présenter cependant des taux plus importants .'
de K et Na et' principalèmentde ce dernier cahon. On constate; dans les
horizons profonds, une èertaine hydromorphie qui s'accompagned'halomorphie
(pseudo-mycelium composé de calcaire et de sels solubles).
Ces remarques sur S et les différents cations sont valables tant
pour les sols brun.s que pour les sols brun-rouge.
Si le degré de saturation est plus élevé (60à:Bo%"etmême 100%)
que dans les autres sols ~écrits précédemment, il peut prés~~ty~ encore des
chiffres assez bas (entre 30 et 50~0). On constàtecec:i. dânsles horizons in.".
féri~~r~' de sols'brun-rouge vers 80-·100 cm ou beaucoup plus haut'qüând le~':
horiz'ôhs brUns À.11 et Â12 sont peu épais. On peut soupçonherlaun J:'ajeu-
nissement intense et continuel de ces profils qui s'observent pririèiplÙèment
sur ,deshàuts de dunes ou des pentes assez, accusées. de celles-ci .'"
. Certa:Lnsprofi.i~:dè;sbl§':bTuns pr~~entent de' très:taibie~ accumu-,
lations de C03Ca (1-2'f~) qui ont pour effet une saturation dG c'àmpiexè~" Ils
s'observent au voisinage des, zones basses' (à mi..,.hàuteurd 1 IDterdunes envahies
par le 'lac en·janvièr....février,·.. cuvette où lanappe·refuonte·'en cours ci'annéei
•. . ). Cette saturation du complexe est également observée dans des sols bruns
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présentant un niveau' à alcalis profond.
, Parmi les éléments totaux, 'on constate une prédOmïnance du quartz
qui représente 90 àr:E%. Les rapports Si 02/A12 02 sont nettement supérieurs
à 2, tant dans l'échantillon global (profil T 1r que dans la fraction col-
loïdale inférieure à 2 fi .' , "
L'examen aux rayons X révèle qu' elle est constituée :'
par des hydroxydes de fer, principalement de+a goethite à
l'état de traces, souvent négligeables, malgré des '}Juantités
importantes trouvées à l'analyse triacide; ,
- par de la kaolinite et de la montmorillonite en codominance
dans des proportions variables, d' illite généralement plus,
faible. Les teneurs faibles en Mg (0,35 à 1,82%) et la riches-
se en fer (5 à n,6%) de la fraction argileuse militent en
faveur cE montmorilloni te ferrifère (tableau 52 en annexe).
On remarquera que les échantillons de la région est du Tchad
sont beaucoup plus riches en kaolinite (40 à 65%) que ceux de la bordure
immédiate du lac Tchad (Bol-Tchingam) à dominance de montmorillonite (60
à 70%). L'Hlite est assez peu abondante (5' à 20~~).
Dans l'échantillon de so~, les taux de fer total sont peu élevés,
·le plus souvent inférieurs à 11b. On observe une augmentation en profondeur
dans l'horizon brun-rouge, une diminution nette dans le matériau originel.
Les taux de fer total comme ceux de fer libre suivent la répartition en
éléments fins inférieurs à 2 j'A/'
Les rapports fer libre/fer total sont très variables, pouvant
aller de 20 à 60% suivant la nature de la fraction argileuse (40 à 50%
pour des échantillons de l'Est les plus riches en kaolinite, 20 à 25% pour
ceux où domine la montmorillonite).
Parmi les éléments traces, on notera les concentrations correc-
tes en manganèse, strontium, zirconium, ou variables en chrome, tandis que
les teneurs en molybdène, vanadium, cuivre, nickel sont souvent faibles à
quelques exceptions près. Les teneurs en baryum sont élevées (tableau 53,
en annexe).
Les sols bruns et brun':"rouge possèdent les caractèresmorpholo-
giques et ;analytiques des sols isohumiques subarides.
- '- Situés entre les isohyètes 500 et 200 mm, ils ont un profil de
type AC '(sol brun) ou A (B)C (sol brun-rouge) avec un horïzoùA biendé-
veloppé, 80à,100 cm (sol brun) ou 50 à 60 cm (sol brun-rouge); dans CE;
dernier cas, présence de (B) -de 100 cm. , "
, -~Une coleration asse~ uniforme dans la gamme des 10 YR (5/3 -
6/3 sol brun). ,coloration qui passe ensuite dans celle des 5, XR ou 7,5 YR
(6/6' sol brun~rouge)., ' _, - -,' _,' -,,' "," - _,.' '" ,_
..."Une texture sableuse, 11 indice de lessivage est compris Gptre
1, et3. On observe un léger "ventre" d'accumulation argileuse, en profondeur
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ainsi que parfois des raies d'accumulation argileuses ou ferrugin~uses.
- Une str\1cture moyenne'à bonne en surface, moyenne à mauvaise en
~ .".
profondeur.
- Une perméabilité en sol humide, faible (méthode Hénin), bonne
en sol sec (métho'deMuntz).
- Des taux de carbone peu élevés (0 à 0,2 %).
- Des rapports CIN compris entre 8 et 10.
- Une dominance dos acides humiques dans l'ensemble du profil,
plus marquée que pour les sols précédents. Ce caractère est surtout valable
dans le cas de sol bl~.
- Des ,pH compris entre 6 et 8, diminuant fortement en profondeur
pour ,les sols brun-:r:ouge, plus faiblement pour les sols bruns.
- Une valeur de S comprise entre 1 et 2 me %. Ca do~ine, Mg est
plus faible, K et N~:,sont généralement très faibles.
- Des taux' de 'saturation souvent de 60 à 80%, ,'ou même de 100% ..
(présence de C03 Ca en 'faible qwmtité). On observe cependant des chiffres
très bas dans 'les horizons (B) des sols brun-rouge. " .
- Des tau~ de fer total faibles (1~) qui croissent un peu en pro-
fondeur avec le taux d1argile pour diminuer avec la roche mère.
- Une fraction argileuse avec prédominance de kaolinite dans l'Est
où s'ajoutent montmorillonite, illite et goethite. Il n'y a pas de différence
entre sol brun et sol brun-rouge. Sur la bordure du lac, la dominance revient
à la Dontmorillonite accompagnée d'illite, de kaolinite.
Il s'agit dans les deux cas, de montmorillonite ferrifère (non-
tronite) •
Certains de ces sols peuvent présenter, dans leurs horizons pro-
fonds, des phénom~nGs d'hydromorphie ou d'alcalisation .' Ils sont peu fré-
quents, sauf au v6isinage irmaédiat du lac Tchad ou de cuvettes inondées tem-
porairement. Les ~ccUflulations de calcaire sous forme diffuse sont assez
rares et peu accusées (quelques %de C03Ca).~ <
On remarquera les analogies existant entre les sols beiges à ta-
ches rares ou absentes (sols ferrugineux tropicaux) et les sols brun-rouge.
Analogies, :
- d'épaisseur de profil pouvant atteindre 2m, alors que le sol brun
sur un matériau jeune ou ancien mais rajeuni est de l'ordre du mè-
tre; ,
-'de textUre, très sableuse pour tous deux bien que l'oriIiïA~ du ma-
tériau soit· différerlte puisque les premiers· sont. issus du sud du
Tchad· et les seconds de l'Est,' du Nord;
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d'indice de lessivage dans les deux cas coopris entre 1 ot 3. On
observe fréqueDurrent des raies ou lignes d'accumulation ferrugi-
neuses ou argileuses;
- de coloration dans les horizons profonds "qui dénonce une indivi-
dualisation du fer;
- de pH 5 - 6 dans les horizons profonds;
- de taux de satur2ction parfois très bas dans les horizons brun-
rouge;
- dans" la composition" de la fraction hurniquetotale où dominent,
l~rgement en profondeur, les acides fulviques.
. .'.. :
1es sols brun-rou~~apparnissentcomme d'wlciens sols ferrugineux
tropicaux peu lessivés où l'individualis.'1tion du fer résulte d'une pédoge-
nèseantérieure. Ils subissent actuèllement l'agressivité d'un climat plus
aride se traduisant par une évolution différente de la matière organique
à l'origine de la steppisation. Celle-ci est partiellement masquée par les
car~ctèr.es. hérités. l' apparition de vrais sols bruns dans cette série ffil-
ciermene peut s'expliquer que par rajeunissements du matériau originel,
telle l'ablation du premièr sol préexistant. "
RECENTE
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Ils occupent des superficles beaucoup moins étendues que"ceux
formés sur les séries précédentes et sont localisés principalement dans les
bnêsins alluviaux :
- du 10gone, du Chari, du Batha et de leurs affluents (Bahr Salal'uat,
Aouk .•. ) ou de leurs défluents anciens ou actuels (Bshr Erguig, "Batha
de Laïri ••• ) qui recoupent d1ffilciennes étendues lacustres ~ ~ud du
13 0 de latitude nord.
- de multiples cours d'eau descendant du Ouaddaï et qui ont implanté leurs
lits surtout fossiles dans les sables de la série ancienne 'précédente
.( Ouadis Ermé, Adad, Karma, Achim ••• ) - nord du 13 0 de latitude nord.
On observe cette série sur le pourtour des"massifs montagneux où
elle fOrD1e des accolements sableux d'origine éolienne et sur les rivages
sud et Sltl du lac Fitri où elle constitue un petit erg de dunes Jongi tudinales.
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3.1 . SOLS DES BASSINS ALLUVIAUX DU LOGONE ET CHillU', DE LEiùRS AFFLUENTS
OU DEFLUENTSA1'JCIE:NSOU ACTUELS
La série sableuse récente se localise ,d'une façon générale en
d ' étroites bandEis différemment orie~téesqui représentent les chenaux de
multiples voies d'eau dans d'anciennes étendues, lacustres encore inondées
de nos jours, mais plus modérément, par la crue des fleuves.
Ces alignements se rencontrent en deux régions principales
- le bassin du moyen Logone avec des orientations SN;
- l'ancien bassin du Bahr Azoum où coulent actuellement les bahrs Sala-
mat et Aouk (orientation NE- SVl).
On observe des orientations plus modestes
- sur la rive gauche,dù Chari à l'ouest de Bousso;
- dans la fosse d~ Massénya" '
- le long de lfaetuel Chari entre Hogroum et Fort-Lamy.
Du fait de leur situation géographique au milieu de dépressions
inondables, les !,!ols que nous allons observer présentent des caractères
d'hydiomorphieet d'halomorphie plus marqués et plus fréquents que ceux
formés sur lei' série ancienne •
. Nous allons encore trouver des sols beiges
- à taches rares ou absentes; .
- à taches, et concrétions" ferrugineuses.
Nous décrirons trois profils représentant un sol à taches et con-
crétions, mais forte hydromorphie de profondeur, un sol à caractère hydro-
morphe dès la surface et un sol où des phénon~nes d'halomorphiesont visi-
bles.
3.1.1. M 0 r.p h 01 0 gi e
Profil T 42 : sol à taches et concrétions à caractères hydromor-
phéS marqués en profondéUr.'
Localisation bùtte de Dalouéau sud d 'Eré. 9°40 latitude
nord"- 15°45 longitude est .
. Plvvi6métrie moyenne aimuelle': 1000 mni.
Topographie : butte surplombant de 2 à 3 m les plaines
d'inondation environnantes.
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Erosion non visible, la pente est difficilement appréciable
à l'oeil.
Drainage superficiel relativement bon.
Végétation : jachère après culture de sorgho avec grands
arbres conservés lors du défrichement: Parkia
]JiKlobos~., .Butyrospermum parkii •••
o - 15 cm gris...;brun (10 YR 4,5/2), sableux, fondu à tendance
nuciforme, porosité tubulaire et d'agrégats, compaci-
té et cohésion faibles, très bon enracinement.
15 ..::. 35 cm transitiorl;-brun (lOYR5/3), sableux, fondu, à ten-
dance polyéddque,'porosi té tubulaire assez faible,'
compacité etcohésioflunpeu plus fortes. .
35 - 100 cm beige-brun (10 YR 6/3) un peu plus argileux, ten-
dance polyédrique plus affirmée ~ ainsi que la com-
pacité et la cohésion.
100 - 175 cm beige (10 YR 7/3) àtrainées blanches et marbrures
rougeâtres ou b~-rouille (2,5 YR 4/8), concré-
tions noirâtres non consolidées, sablo-argileux,
humide.
175 - 280 cm beige clair (10 YR 8/3) avec taches, marbrures;-
concrétions plus marquéés, concrétions noirâtres
en voie deconsolidatlon, argilo-sableùx, compa~
cité et cohésions plus fortes, humide.
-"280 - 540 cm rose (7, 5YR 7/4) bariolé deveihulesblanches ou
taches plus foncées, gris (7,5 YR7/ 0),ocre(7 ,5
YI{ 7/8), ocre-rouf:,"8 (5 YR 7/6), aI'gilo;.o.;sableuX, .
très forte humidité, plastique. La, nappe sourd à
360 cm. .' c~c
Ce profil a été prélevé en mai, soit en début desaison~espi;nes.
On notera la nappe existant encore à faible profondeur.
Profil T 3 .: sol à taches et concrétions à hydromorphie marquée
près de la surface.
Localisation: près de Charati au SE du lac Iro. 10°10 lati-
tude nord - 19°45 longitude est.
Pluviométrie moyenne annuelle : 950 mm.
T~pographie : zo~eplane de la dépression au voisinage d'un
alignement sab leux'
Drainage. : ,inondé en saison des pluies sous 60 à 80 cm dl eau.
Végétation: tapis graminéen brûlé,. r'ares, Gardeni..ê:. sp.
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0-5 cm
0":10 cm . gris à: gris-brun' (10 YR 4,5/2), sableux, nuciforme,
porosité d'agrégats, cohésion et compacité faibles,
très':nombreuses racines.
10 - 30 cm gris-beige (10 YB. 5,5/3), sableux, identique à cohé-
sion un peu plus forte, porosité tubulaire faible,
peu de racines.
30 - 75 cm beige (10 YR 6/4) à marbrures jaunâtres (7,5 YR 6/6),
sableux, polyédrique fin à moyen, cimentation assez
forte. Quelques masses noirâtres de 2 à 3 cm de dia-
mètre peu consolidées.
75 - 120 cm beige plus clair (10 YR 6,5/3), identique mais ta-
ches rouille ou jalli1âtres plus abondantes ainsi que
concrétions noirâtres semblables mais durcies, de
formes diverses, assez arrondies.
Profil D 33 : sol à taches, pseudo-mycelium et masses calcaires.
Localisation est de Mahdélia (sud de Fort-Lamy). 11°45
latitude nord - 15°20 longitude est.
Pluviométrie moyenne éillnuelle : 700 UTIn.
Topographie : plane.
Erosion' superficielle visible, marquée par la discontinuité
de l'horizon supérieur.
Drainage déficient, présence de petites mares.
Végétation clairsemée de Ziziphus mauritia~~, Balanites._a~~~
jiaca,. Acacia seyal, Dalbergia melanoxj[lon. Tapis
graminéen ras et discontinu de Schoenefeldia graci-
lis.
gris-beige (10 YR 6/2), sableux particulaire. Cet horizon
est discontinu et s~; localise autour des arbust'es.
5 - 25 cm gris-beige (10 YR 6/2) à trainées rouille abondantes,
sableux, cubique, tendance à forme~ des colonnettes,
très compact et forte cohésion, porosité vésiculaire
développée dans la partie supérieure, 'moindreensuite,
enracinement faible. Quand cet horizon apparaît en sur-
face, on note unè pellicule noirâtre de matière humique
et argileuse se desquamant en fines lamelles et également
quelques petits muas calcaires et gravillons ferrugineux.
25 - 60 cm beige (10 YR 7/2) à.taches rouille peu abondantes, pseudo-
myceliuIil et masseSc8.lcaires·blanchâtres, sab lo-argi l eux ,
. poly'édrique, moyen à' fin, compacité et cohésion fortes.
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. 60-,::100 cm.' très tacheté, rouille et ocre à pseudo-mycelium et
... masses ,calcaires abond8ntes,- concrétions noirâtres
assez n'oobreuses, structure, compacité et cohésion
identiques à l'horizon ci-dessus .
3.1.2. C a r a c t è r e s a n a l y t i q u e s
d e s pi' 0 f i l s T 42 T 3 D 33
Tableaux XII ; XIII et XIV
3.1.3. C nT a t , e' s l t ic e r . an a. Y. q, u e s
. .
g ,é,n é r au x
Le premier profil est identique à ceux décrits précédeffiôent pour
la serle ancienne aU sud du 13è parallèle; il en diffère cependant par une
hydromorphie .plus marquée dœ; l'.horizon B1•
Le second profil présente des caractères d'hydromorphie pratique-
ment dès la surface. On y distingue les horiz0rts suivants
A11 légèrement enrichi en matière organique, grisâtre, peu structuré.
A12 de transition par sa couleur.
(B1). gpolyédrique, à psoudo...gley (marbrurei3 et rares concJ:'étions).
(B2) gc· ::\.sientiques à taches 'lbond:mtes e't con~rétions~
Dans les sols de ce type, C ~st peu discernable, le pseudo-gley
se poursuivant'.-stir plusièm.~"mèttes'Jusqu 1 au changement de' matériau •
. Le t,ro'i:s~~~~ÏÏrb:tÙ'p;és~~te ,en plus des caractères précédents,
un pseudo-mycelium et des mnas calcaires. On y observe les horizons :
A1 peu humif~F~'",~isâtre, peu structuré, de quelques centimètres.
A2 - (Bi)' structural, cubique ou en colonnettes, peu humifère.
B2 Ca polyédrique, à pseudo-oycelium et amas calcaire.
BgCapOiyéfu.:Lque, àpseudo,:,",gley, à pseùdo-myceliumet amas calcaires.
',,:.. ',j .. ' . ': . . '. .
,'" Les horizons B Ca;' BgCa sont à fortes compo,cité et cohésion.
'r,;': Dans certains profils, se, di~tingue un horizon blanchi B11 assez
développé, 5 à 10 cm au SOlThilet duB1;. il ·présente une:très bonne porosité
vésiculaire..·,· .,' .
Le passage àC, icietlc'oite, est très indistinct.
Dans la plupart des cas" .l'horizon de surfflc,e. est sableux, parfois
faiblement.sablo-argileux; Ily tlentreOet 10~~ d'l'irgile en surface, tandis
qu'en' profondeur les tauX d'argile s'élèvent sans' qu'une fréquence particu-
lière se détache bien entre 0 et 35% (figure 100).
Les courbes de distribution de pourcentage d'argile en fonction de
la profondeur sont de 2 types (fig~e 101) :
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- sol très sableux où se dessine un léger ventre de lessivage (profil l 4).
~ ~ol sableux à sabIo~argilëùx, Le pourcentage d'argile augmente progres-
sivement en profondeur, puis demeure constant (profils T 4 - T 42 -
T '39). On observe parfois Un léger "bec" plus argileux au sommet du ,B,
puis les taux d 1 argile restent sensiblement constants (profils D 33),
Si, d,ms le premier cas on peu+ parler de lessivage vertical de
l'argile, dans les seconds, le lessivage oblique est plus vraisemblable.
LI indice de lessivage est très variable. La fréquence le plus souvent obser-
véesesitue entre 1 et 2. On notera que les sols à pseudo-mycelium et amàs
calcaires sont parmi les plus argileux en profondeur et que]es indicœde les-
sivage y sont les plus forts (figure 100).
La coloration de ces sols est identique à celle de ceux formés
sui' la série ancïenne et se tient daYJ.s la gamnie des 10 YR grisâtre-, gris-
brun en surface, beige, jaunâtre en profondeur avec des taches ou marbrures
d'hydroxydes plus foncées, rouille, brun-rouille ou blanchâtres dans le-cas
de pseudo-myceliuID~
La structure est variable
- fondue, nuciforme ou particulaire dffi~S les horizons A.
polyédrique fine à moyenne dans les horizons B, Bg, Bg Ca où la cimen-
tation est plus forte.
- cubique ou en colonnettes sur une vingtaine de cm dans le haut de cer-
tains horiz6~s B.
. . . .. .
La compacité et la cohésion augmentent avec la profondeur. La pre-
mière devient, très giande dans les sols à pseudo-mycelium et amas calcaires,
tandis que la êoh~sion est assez faible,les éléments structuraux se débi-
tant facilement en fins polyèdres, '
L'instabilité structurale augmente aussi en profondeur. Pour les
horizons supérleurs très sahleux, elle apparaît faible, mais croît rapide-
ment indiquant le'faible pourcentage d'agrégats stables. 1S est alors très-
souvent supérieur à 2. Clest le cas des horizons àpseudo-gley et pseudo-
mycelium.
La pe~éabilité de ces solssux' échantillon humide est diverse d'un
type à 11 autre :
- sols à caractères hydromorphes marqués :
• perméabilités faibles dès la surface, identiques à celles relevées
en profondeur dans les sols à taches et concrétions;
- sols à pseudo-myceliurn et maSSGS calcaires :
• perméabili tŒ très faiblES inf~rieuresà 1 cm/heure, sauf dans l'ho-
rizon superficiel sableux.
La porosité moyenne à faible dans les horizons de surface est très
faible à nulleen profondeur.
-,-,- 'Lestaux de carbone en surface sont peu élevés (0 à 0,75%) avec la
plus forte fréquence entre 0,25 et 0,5016. Les rapports clN sont très divers;
compris entre 6 et 20 sans que se note' de fréquence dominante. Les s:ùs 'à:'
pseudo-mycelium se groupent entre 6 et 12 (figtITe 102).' -
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La matière humique totalG est diversement représentée. En surface,
elle est comprise entre 0,49 et 1,23%. . .
Les taux d'humification sont tres bas dans les sols où l'hydromor-
phie est la plus marquée (sols inoridésèonpris entre 10 et 20%); ils sont
plus élevés lorsque le drainage est meilleur: 30% en surface, 40 à 50% en
profondeur.
Le pH des horizons de surface se situe entre 6 et 7. En profondeur,
la courbe de fréquence est plus étalée avec une dominante entre 5 et 8. Les
sols à pse~do-mycelium se groupent entre 7 et 10. Pour ceux-ci, il y Ct lffie
augmentation très nette en profondeur (figure 103).
La valeur de S pour les horizons de surface est variable (0 à 9
me %),le plus souvent entre 3 et 4 me %' En profondeur, la courbe de répar-
tition est très étalée. L'ion Ca domine et représente 50 à 85% de S en sur-
face. La courbe de fréquence présentem~ maximum entre 1 et 3 me %tandis
qu'en profondeur, il n'y a pas de dominance bien ~arquée entre 1 et 4 "me %
(figure 104).
L'ion Mg est surtout compris entre 0,2 et 1 me %, et moins sou-
vent entre 1 et 2 me %, tant en surface qu'en profondeur. Le rapport Ca/Mg
peut varier de 1 - 1,5 à 10.
L'ion K a des fréquences décroissantes de 0 à 0,4 - 0,5 r:le%.
L'ion Na a des valeurs comprises entre 0 et 0,5 Lle %en surface,
avec la plus forte fréquence entre 0 et 0,1 me %, sauf pour les solo·~ pseu-
do-nycelium où les taux de Na sont bealicoup plus élevés en profondeur, com-
pris presque uniquement entre 0,6 et 8 me %(figure 105). Les rapports Na/
Ca échangeables dans ces horizons profonds sont alors élevés ,oscillant en-
tre 19 et 80%. Les rapports Na/:3 , SI ils sont plus faibles, sont également
forts, entre 14 et 35%.
Ces derniers sols contielL~ent d'autre part des sels solubles en
quantité déjà importante, fréquemnent 1, 2, 3 me de Na sous forme de sulfate,
bicarbonate ou carbonate. Les autres cations solubles sont moins abondants.
La conductivité de l'extrait de"saturation de leur pâte de sol est de l'ordre
de 0,5 à2 milliohos.
Les taux de saturation sont élevés (59 à 80%, parfois 10~j,) dans
les sols à hydromorphie de surface et de profondeur, très élevés dans ceux
à pseudo-mycelium qui sont toujours saturés en profondeur (figure 106) •
. L'analyse totale de ces sols révèle l'importance de la fraction·
quartzeuse. En plus de cette denüère, s' observent des qu"ntités plus ou
moins élevées de minéraux primaires non altérés, essentiellement du felds-
path, ceci principalement dans les horizons profonds.
... .. Les rapports Si 02/Al 2 03 de la fraction totale du sol ou de sa
fraction colloïdale sont très supérieurs à 2. Les rapports Si 02/R2 03 moins
élevés ont des variations assez parallèles.
La fraction colloïdale apparaît constituée dans la plupart des cas,
et ceci dans les bassins du moyen Logone et Bahrs Aouk et SalaQat, de kaoli-
nitedominante (60 à 7010) à laquelle s'ajoutent de l'illite en plus faible
quantit~ (20 à 35%) et, dans certains cas, de la goethite. Ceci .àune excep~
tion près (échantillon T 39 où. la' montmorillonite est importante -30 à 35J~, .
associée à de la kaolinite et· à de l' illite). Figure 1œ •
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Les quantités de fer total contenues dans Ces sols aU~lentent
d'urie façon générale avec la profondeur en mêDe temps que le pourcentage
d'argile croît. Lorsque ce dernier tend à se stabiliser, la teneur en Fe2 03
croît parfois rapidenent. On arrive ainsi à observer des' concentrations re-
lativ~ment élevées qui peuvent donner naissance dans de rares cas à une for-
te cimentation d'Ull sable qui prend alors l'apparence d'un grès ferrugineux
très dur (profil T 46). Figure 107. '
Les rapports fe..!:._Ùbre au~entent d'une façon générale,avec la
fer total
profondeur de 50 à 80-85%.
Les éléments traces sont en teneurs variables (tableau 54 on an-
nexe) ,faibles (Mo, Sn), faibles à Doyennes (V, Li), moyennes (Sr), moyennes
à fortes (Ba, Rb).
Pour certains éléments (Pb, Cu, Zn, Zr, Ni, Co, Cr), les teneurs
sont fnibles à moyennes dans les bassins des bahrs Aoule , Salamat, Keita
(profils 'l' 3 - T 4), Doyennes à fortes dans celui du Doyen Logone (profils
T 39 - T 42). .
Certaines valeurs en manganèse sont élevées (échantil~ons T 392 -
T 421).
La disproportion entre les valeurs du strontium.et.du baryun cesse
le plus souvent d'exister. On assiste à une remontée du rûbidiun,
Les sols de cette série présentent des caractères morphologiques
et analytiques des
- sols ferrugineux tropicaux à pseudo-gley
- sols hydroDorphes
- sols halomorphes.
Les sols ferrugineux tropicaux à pseudo-gley sont VOlSlns de ceux
. de la série ancienne-(soïs-lessivés ou-non-à-taches et concrétions). Ils
présentent un profil ABC où l'horizon B possède déjà partiellement les carac-
téristiques d'un pseudo-gley, bndis que le C est difficilement discernable
par suite des processus d'hydronorphie.
Les sols hydroDorphes à pseudo-gley sont caractérisés par un horizon
subissant Un-engorgement-p~riodiqueoù-aïtël~ent des taches fort~nent colo-
rées en fer ou, au· contraire, appauvriœen cet éléDent, Cet horizon subit
des phéno~ènes d'oxydation ou de réduction annuels. Il y a une redistribution
du fer drillS le profil sans migration ou alors très 10c0.1e. Cet horizon à
pseudo-gleyremonte jusqu'à l'horizon humifère. Ces sols vont être caracté-
risés par un profil A Bg C à B structural ou textural, ou le; deux:
Les sols hnloBorphes ont une évolution dominée par la présence et
l'action dë seïs-solübïes ou-d'ions qui en proviennent. Certains vont possé-
der des teneurs élevées en sels solubles (carbonate et sulfate de sodium);
ce sont des sols'salins; les autres vont présenter une structure oassive dans
certains horizons due ~ la présence d'ion Na fixé sur le complexe.aQsorbant
du sol. Il s'agit de sols à structure dégradée à alcalis. Le profil que ~ous
Rvons présenté est de-"ce type;- il-apparaît de-pïus ïesslvé en argile et la
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structure particUlière de son horizon Bi en colonnettes en fait un solonetz •
.001sferrugineux tropicaux à pseudo-gley et sols hydrortlOrphes
sont très voisins par ïei:îrsëaraëtères-aYiaïytiquës-et ïe;:;:r-morphologie~
puisqu'ils ne diffèrent que p~r la présence d'un pseudo--gley plus ou moins
profond.
Ils peuvent également différer par certaines propriétés physiques
de structure, de perméabilité ou leurs propriétés chimiques : pH, rapport
CiNo
Ils sont identiques par leur texture, le lessivage apparent qu'ils
ont subi, la valeur de Set des divers cations, les taux de saturation, les
rapports Si 02/A12 03 ou Si 02/R2 03, la fraction argileuse souvent à kao-
lini te dominante.
Les sols halomorphes à strùcture dégradée à alcalis vont se diffé-
rencier morphoïogiquement des deux-premj.ers par -: - - - - - -
leur structure massive de certailill horizons (polyédrique moyenne à
fine, . cubique ou en colonnettes);
- la présence fréquente d'un pseudo-mycelium et de masses calcaires.
Il s'agit ici aussi de sols à pseudo~gley.·
Analytiquement, les différences sont également sensibles :
- pourcentages d'argiles des horizons profonds légèrement plus élevés
que la moyenne ainsi que l'indice de lessivage. Leur teneur en argile
augmentlil plus rapidoment on profondour,
- instabilité structurale: très élovéo dans lus horizons massifs,
- perméabilités faiblos à nullos,
- rapport C/N rolativemont plus bas,
- pH très élevés dans los horizons profonds (8 à 10) alors qu'on surface
ils sont identiquos;
- valeurs de S , Ca, 1-ig,K sou~!Gnt plus fortes en profondeur que la moyen-
ne;
- valeur de Na très élevée en profondeur;
rapport Na/Ca échangeables %supérieur à 15 et NaiS échangeables %su-
périeur à 12;
- prés(:mce de sels solubles en fcüble quantité (2 - 3 me '1;) où domine Na
sous forme de carbonata, bicarbonate, sulfate. La conductivité de l'ex-
trait de saturation·est toujours inférieure· à 4 millimhos;
- taux ·de saturation égal ou voisin de 100 en profondetIT.
Dans cos sols, les t€neUrs en C03 Ca, malgré la présence de pseu-
do-mycelium et d'amas calcaires, sont très faibles (1 à 2% au plus).
Avanta~ conclure sur cetteserle, il est important de remettre
les différents sols dans leur· contexte topographique et géographique.
.. Cette série sableuse constitue, nous l'avons signalé, des aligne-
ments de faible,largeur au milieu de dépressions périodiquement inondées:
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- les sols:ferrugirie~ tropicaux modaux ou à pseudo-gley occupent les
parties hautes r8 la'tivemi;nt' bien drainées;
- les .sois.halomorphés se situent en position moyenne et font souvent la
jonction. avec la plaine inondable ou une dépression,
- les sols hydTomorphes occupent soit la plaine inondable, soit des dépres-
sions mal'dra:inées.
On perçoit donc déjà le mécanisme de remontée des solutions du sol
(sur lequel nous reviendrons), des sols les mieux pourvus en eau (sols hydro-
morphes à pseudo~gley) vers les moins bien pourvœs et présentant en saison
des pluies un important déficit en eau des horizons profonds du fait de
leur faible perméabilité (sols halomorphes).
Géographiquement, ces derniers que l'on voit déjà dans les plaines
du moyen Logone ou la dépression du bahr Salamat, sont de plus en plus ré-
pandus et étendus en remontant vers le Nord, notamment dans la région inter·
Logone-Chari au 'sud de Fort-Lamy où les conditions de drainage sont parti-
culièrement défectueuses,
3.2. SOLS AU NORD DU '13è PARALŒLE ET DU SECOND DELTA FOSSILE DU CHARI
Ils sont de deux types principaux que nous 'appellerons ici encore,
d ',après leur couleur : bruns et brun-rouge. Ils présentent des variantes as-
sez nombreuses.
3.2.1.
"', :
. -.}
'-. t
Mor p h 0 log i e
Profil A 77 : sol brun.
Localisation: 15 km au nord de Biltine. 14°40 de latitude
nord - 20°50 de longitude est.
Long couloir orientéEW, large parfois de 8 à
10 km.
'Pluviométrie moyenne annuelle : 300 mm.
Topographie plane avec, par rares places, des mamelons té-
,moins de l'ancien système dunaire.
Erosion: non visible.
Bondraina~.
Végétation: pseudo-steppe à tapis graminéen d'Aristidées et
de'Cenchrus biflorus. Quelques arbres ou arbustes
Acacia ~~~!l~&~a, Maerua crassifolia, Cordiaj[haraf,
Acacié:t_ scor.Qioide~ a., .Acac~ senegal.
La végétation arbustive so concentre dans les dé-
pressions relativement moins, bien drainé8s où elle
constitUe une savane basse aUX espèces ci-dessus,
auxquelles s'ajoutent Acacia flava.
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0- 20, cm . brun. clair (10 YR 6/4), sableux, fondu,cohésion et
compacité très. faibles, enracinement bien développé. ,.
20 - '120 cm brun clair (10 YR6/4) se dégradant progressivement'
en des. toni:) plus clairs (10 YR 6,5/4 ),caractères
identiques à ceux de l 'horizon précédent avec une
structure t: lld311t vers le type )olyédrique et une
compacité et cohésion légèrement plus fortes. Pré-·
sence de sable très clair dans des poches ou che-
naux (terriers).
120 - 140 cm : blanc a bnm très pâle (10 YR 8/3) sableWC particu-
laire.
Des variantes à ce type existent nombreuses, dont la principale
est caractérisée par des actions d'hydromorphie ~li ne se manifestent pas
toujours po. r la présence de taches, m&.is par un changement dan.'] la struc-
ture du sol qui devient plus massive.
Profil Da 8 : sol brun subissant des actions d'hydromorphie.
Localisation nord de Bir Barka; 35 km au SW de Massakory.
12°45 de latitude nord - 15°35 de longitude
est.
'Pluviométrie moyenne 'annuelle : 550 nun.
Topographie légère élévation au milieu de dépressions inon-
aables.,
Erosion : non visible.
Drainage : smiS doute légèrement déficient,
Végétation: savane armée plus ou moins lâche' à::AcacJa ,~~val,
Aë~~ja senega~., tapis de .Qyrnbopogon giganteus.
o - 20 cm brun foncé (10 YR 4/2) sableux, fondu, cohésion fai-
ble, légèrement compact, bon enracinement.
20 - 80 cm : brun (10 YR 5/3) passant progressivenent à brun clair
('iO YR '7/3), sableux, tenq.ance polyédrique puis polyé-
drique moyen bien marqué a partir de 60 cm, cohésion et
compacité augmentant rapidement. ;. "
80 - 240 cm : blanc (10 l~ 8/2) à taches rouillé et marbrures, sa-
bleux, fondu, compacité et cohésion plus faibles.
:Ce sont gé.néralement cef3.801s que Y ori observe dans le second del-
ta Joss.ile d.u...' .Chari .
,. Profil A,' 59:' sol brclh-rouge.
.' .. " .'. .
Localisation: Dagari. 50 km d'Am Dalam vers Abéché. 13°50
" de latitude nord - 20°25 de longitude est.
'Accolement sableux à un pointeILent granitique •
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Pluviométrie moyenne annuelle : 400 m~.
Topographie : pente 5% environ.
Erosion : visible, touffes de graIiÙnées souvent déchaussées,
de type à la fois pluvial et éolien.
Bon drainage.
Végétation : pseudo-steppe à arbres ou arbustes clairsemés
.ÇOill~retum g~S~~, Acaci.0.. seneKa:!;,., Cassia
.9bovat~, Boscia .sene,galensis '" Tapis granù-
néen de SC.h.().enefeldia gracilis, Cl?nchrus bi-
.f)~~ .
o - 20 cm brun (7,5 IH 5/6), sable'.lx, fondu, cohésion èt compa-
cité faibles, bon enr2cinement.
20 - 80 CD brun-rouge (5 YR 6,5/6), sableux, fondu à lé.gèreten-
dance polyédrique, cohésion et c08pacité un peu plus
fortes.
80 - 160 cm brun-jaune clair (7 75 YR 7/6), sableux, avec présen-
ce d'éléments feldspathiques grossiers, particulaire.
160 - 240 cm brun-jaune trèsclair (10 YR 7/5), identiquèà
l'horizon précédent.
3.2.2. C a r a c t è r e s a n El l y t i q u e s d e s
p r 0 f i l s A77 Bo 35 A 59 Da 8
Tableaux XV XVI
3.2.3. c r t , a n a l y t ia a c e r e s q u e s
g é n é r Cl u x
Nous ne reviendror~ que brièvement sur les caractères morphologi-
ques de ces sols puisqu'ils sont les mêmes que ceux des sols foroés sur la
série sableuse ancienne. Ici encore, nous nous trouvons en présence de pro-
fils A C (sol brun) ou A (B) C (sol brun-rouge).
Ce sont les sols bruns que l'on observe ici leplu8 fréqueIn~ent,
tandis que les sols brun-rouge, plus rares, se localisent dans l'est tcha-
dien sous fome d r accolements aux Dassifs -granitiques ou dans le petit ·f:jrg
fossile bordant le lac Fi tri sur ses rives ouest et SVr.
Il s'agit de sols très sableux présentant une légère au@~entation
des taux d 1 argile en profondeur (Oà 5)6 en surface, 5 à 10% vers; 100 cm).
L'indice de lessivage est compris entre 1 et 3, exceptionnellement plus.
La courbe de répartition des pourcentages d'argile en fonction de la profon-
deur indique un léger I1ventre" d'accumulation qui se situe entre 50 cm et
·1 li, Olr nêoe temps que peuvent e:ppiJ.raître des· raies: d' accUL1ulation argileuse
et ferrugineuse (figure 110).
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Leur structure est fondue à faiblement nuciforme. Elle présente
quelques variantes lorsque des caractères d'hydromorphie ou d'halomorphie
comnlencent à se manifester. Elle devient polyédrique fine à moyenne dans le
premier cas, cubique sous un horizon sableux meuble de faible épaisseur, puis
polyédrique moyenne dans le second.
Les mesures d'instabilité structurale, de perméabilité, de porosi-
té, sont ic1entiq~es da..""l:s la majorité des cas à celles des sols formés sur la
série ancienne, plus mauvaises s'il y ahydromorphie ou ha.lomorphie.
Les taux de carbone sont légèrement plus élevés, compris entre 0,1
et 0,3%, encore que la courbe s'étale ici beaucoup plus sur l'axe des abscis-
ses. Dans les sols brun-rouge, .les rapports C/N se groupent principalement
entre 6 et 8. Il s'agit souvent de sols de pente subissant une assez forte
érosion, ce qui peut expliquer la valeur peu élevée de cet indice. Pour les
sols bruns, la courbe de fréquence est très étalée avec un maximum entre 8
et 12 (figure 111).
Les courbes de fréquence des pH présentent un maximum en surface
entr(j 6et 7 pour les sols brun-rouge, entre 6 et 8 pour les sols bruns. En
profondE)ur, les brun-rouge sont.plus ac:j,des (maximum entre 5 et 6) que les
sols bruns (maximum entre 6 et 8). D~une façon générale, les pH tendent à
diminuer avec la profondeur, assez fo:rt~ment~dans les sols brun-rouge, plus
faiblement dans les sols brœ1s pour se relever ensui te et très fortement
dans des cas d'hydromorphie ou d'halomorphio (figure 112).
S en surface, est compris principalement entre 1 et 3 me ~s pour
les sols brun-roub~ et entre 1 et 5 me %pour les bruns, ce qui est légère-
ment supérieur aux résultats obtenus pour la série sableuse ancienne (brun-
rouge ° à 2 me ~b; bruns 1 à 3 me J'v).
En profondeur, S est compris entre 1 et 3 me %pour les sols brun-
rouge, très étalé et sans dominante apparente pour les sols bruns, alors que
nous avions, pour la série sableuse ffi1cienne : sols brun-rouge 1 à 3 me %;
sols bruns principalement entre 1 et 2 me %(figure 113).
On note'souvent une augmentation de S avec la profondeur dans les
sols bruns, une diminution ou des chiffres identiques pour les sols brœ1.,.,
rouge.
L'ion Ca est l'élément dominant compris, le plussouventi entre l'
et 3 me %en surface, entre 1 et 5 me %en profondeur avec des chiffres éga-
lemont plus élevés • Il est donc plus abondant que dans la série ancienne. et
v~ contribuer à la saturation du complexe absorbant (figur:e 113}~ on:: obserVe
parfois de très faibles quantités de CO 3 Ca (quei~Je's%) ,ma:is lé type cfè-
sol brun à accumulation calcaire est assez rare,' sacl' dansdes conditibns
bien spéciales dont nous avons déjà parlé. )
L'ion Mg a des valeurs généralement plus élevées que dans la série
sableuse ancienne. Le rapport Ca/Hg est variable (1 à 10) niais le plus sou-
vent compris entre 3 et 5.
L'ion K varie entre °et 0,) me %' Il présente-don:caussi des va-
leurs supériéures dans cette série tm1t pour les sols bruns que brun-rouge.
L'ion Na a sa plus forte fréquence entre 0,1 et 0,2 me %(0 et 0,1
me %dans la série sableuse m1cienne). Des taux relativement élevés se notent
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dans les horizons profonds de sols hydromorphes ou à tendance halomorphe
(figure 114).
1.' indice de saturation est ici plus élevé que dans la série pré-
cédente, aussi bien pour les sols bruns que pour les sols brun-rouge où la
tendance est cependant moins nette. V est souvent compris entre 60 et 100%
en surface, .entre 80 et 100% en profondeur (figure 106).
L'analyse aux triacides sur la fraction argileuse, puisqu'il y a
prédominance de quartz (90 à 95%) révèle des rapports Si 02/A12 03 très su-
périeurs à 2.
L'examen aux rayons X nous indique des variations entre les cons-
tituants minéraux suivant la région étudiée (figure 108).
- .ê!='2.0Qd_d~l.ia_f.Q.s.§.ile_d.1:!:. .Ç.h.êFl
La montmorillonite domine (50 à 60%). Il s'y ajoute dè la kaolini-
te (20 à 50%')' de l'illite parfois (10 à 20~b).
- 2.o~1.9.iLs_a1.1~v.ia1..-YC_d.E.s.._y.§..1;JA'Ë.s~~~_1'!s.i
Illite et kaolinitecodominent (30 à 45% chacune) accompagnées de
montmorillonite (15 à 25%).
- !c..Q.ole~~n.t~ E.aJ?l_~1.~ ..~~II!a.§.sjJ..§. .<!e_.l.~.E.ê..t
La kaolinite est dominante (60 à 70%) associée à de l'illite (10
a 15%), de la montmorillonite (10 à 15%), de la goethite.
On notera :
- que la fraction colloïdale des accolements sableux est très voisine de
celle des sols brun-rouge de la série ancienne ;
- que la fraction inférieure à 2 )fi- du second delta est identique à celle
des dunes du voisinage du lac Tchad (série ancienne remaniée Bol 26,
Tchingam, FL 333) et à celle des sols du premier delta (triangle Mil-
tou - Fort-Lamy"- Bokoro).
Les taux de fer total sont importants (10 à 2~~) dans la fraction
argileuse, alors que la goethi te n' app~aît pas ou rar~n1~n1; "'~ur le spectre
de diffraction aux rayons X. Ceci fait penser, Vu les faibles quantités de
Mg trouvées à l'analyse triacide à des montmorillonites ferrifères (nontro-
nite) et peut~être aussi à la présence de produits ferrugineux amorphes.
Les variations des taux de fer toto.l dans les échantillons de sol
sont peu importantes à l'intérieur d'un même profil, tant dans les sols· bruns
que brun-rouge (figure 107).
Les sols de cette série vont entrer principalement dans la classe
des sols isohumiques dont ils présentent les caractères morphologiQ1;l'JS et
analytiques.
Il va y avoir ici prédominance de sols bruns (profil A C de 100
cm environ - coloration 10 YR 4/2-6/4 en surface; 5/3-6,5/4 en profondeur
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dffi1s les sols brun-rouge de l'est tcha-
ferrifère (nontronite) aSSOClee à
(pourtour. du lac actuel - anciens
élevés (0,2 à 0,3%)
: sols brun-rouge) compris ei:ltre8 et
avec.un sable blanc ou très clair comme roche mère).· Les sols brun-rouge
(profil A (B) C de 150 à 200 cm - coloration ~ 5 YR ou 7,5 YR 6/5, 6/6)
seront plus rares, localisés dans les parties hautes (flancs de massifs,
erg)' .. tandis que l~spremiers sont dans des zones planes ou de légères dé-
pressions malS, .leplus .souvQnt , bien drainées.
Ces sols se localisent dans les zones dont la pluviométrie se
situe entre 500 et~?ü IilTIl. Les pluies sont réparties sur 3 à4 mois.
Ils:présentent.descaractères identiques à ceux formés sur la
série sableuse ancienne remaniée
"".texture très sableuse
- indice de lessivage compris entre 1 et 3
léger IIventre ll d'accumulation argileuse et parfois raies argileuses
ou ferrugineuses
- structure fondue à tendance nuciforme ou Illême ici polyédrique plus ou
moins bien développée (sols bruns) . . : ..... , ..
- peroéabilité faible en sol humide, élevée en soi sec .
- pH sensiblement voisins légèrement plus acides én ~urface (sols brun-
rouge), un peu plus neutres ou basiques. en pro;fondeUr (sols bruns)
- rapport Si 02/~12 03 supérieur à 2 .
- fraction argileuse :
• à dOHinance de montmorillonite
de l'illite et de la kaolinite
deltas); .
• à dominance· de·kaolinite
dien;
teneur en fer total faible.
Ils· en diffèrent par. :
-des taux dei carbone·un peu plus
- des rapports CIN faibles (6 à 8
12 (sols bruns)
- des valeurs de S plus élevées pour des taux d'argile sehsibiement iden-
tiques. Chaque cation m2Tqueuneaugm~ntation .
. - un degré de saturation du complexe absorbant plus import6l1lt ,atteignaYJ.t
.80È!. 100% dans les horizons profonds. ... . .. ' ....
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4. LES SOL S D E LA S E Il l E ALLUVIALE
S U BAC T cU E L. L E A ACTUELLE
Ils occupent des surfaces sensiblement égales à celles de la sé-
rie sableuse récente· et ne constituent que des bourrelets d'étendues diver-
ses, le long des grands flecdves, de leurs affluents ou défluents. On les
observe ainsi le long du Logone où ils forment des' él~vations discontinues
interl~ompues de trouées par lesquelies se'déverseüt cles. eaux de débordement
vers les plaines d'inondation. Le Chari, le B.ahr Erguig, lé Bathpc de Lairi,
le Batha ••• cpossèdent leurs propres bourL'elets, larges parfois de plusieurs
kilomètre~ou à l'inverse atteign&YJ.t à peine quelques dizaines de mètres.
Le réseau de défluents particlllièrement important en certaines régions
(3ème delta fossile du Chari-Logone au nord de Fort-Lamy, delta intérieur
du, Bal1r ~rguig dans la fosse de l\lassénya ••. ). rendceile~-ei très com-
plexes 'car alternent.alors une multitude de bourrelets surimplantés sur
-. " A ~'.des depots lacustres.
Dans les plaines d ',inondation du Logone, ces m~mes dépôts ont
été épandus Em nappe, sur des surfaces restreintes dans les zones de passa-
'ge des courants au ~ilieu des plaines d' inondation (région du lac Boro, de
Boumo, Dj oumane, Deressia, Ninga, Darbé, Narégué·' ••. ) •
Au nord' du 13è paralièle et principalement dans l'est du Tchad,
ces 'sols occupent des couloirs dépressiorrraires larges parfois de plusieurs
kilomètres qui serpentent aU'milieudes formations sableuses anciennes ou
récentes et vont se perdre dans les sables sans atteindre le lac Tchad ou '
des lacs in,térieurs qu'ils rej oignfl.i~nt autrefois.
:. ,··f., . . ....
Les sols qui se sont formés sur ces dépôts vont, en fonction de
leur âge et de leur po;3i tion topographique, présenter, une évolution pédo-
logique plus ou moins accusée qui peut se' traduire par la présence de :
• .' • " . 1.
sols jeunes en position topographique haute où l'action de la nappe
est peu marquée;
- sols jew1es, où cette même action conduit ~
. à des caractères d'hydromorphie très accusés;
• à des caractères d'hydromorphie et d'halomorphie.
Nouscl:ébrirons un profil de chacun de ces types en soulignant la
faible abondance des premiers, tandis que les' troisième dominent plus géné-
ralement.
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4.1. MORPHOLOGIE
Profil D 28 : sol jeune à faible action de nappe.
Localis~tion : 4 km d'Am Djelat (SW d'Am-Timan). 10°55 de
latitude nord - 20°15 de longitude est.
Pluviométrie moyenne annuelle : 900 mm.
Topographie: relativement plane, bourrelet.
Erosion : nulle.
Dr~linagesuperficielapparemment bon.
Végétation: champ de coton de belle venue. Repousses de ,
ziii~hus mau~j_~_~, quelques Balanites ~~~
tiac~ non détruits lors du défrichement.
, ','0 - 35 cm gris-brun (10 YR 4/2), argilo-limoneUx, quelques
.' fentes de retrait assez mal dessinées , polyédrique
'moyen à fin, compàcitéet cohésionrnoyennes, bon en..;.
racinement.
'35 - 5Ô cm"' beige (10 YR 7/3), lfmono-argileux ,'très peu struc-
turé, cohésion et compacité faibles.
. ~ . .
50 ...: 100 cm
.:.' .
"', ;- . . .' .,; . ':. " .
beige, "sablo.,.limoneux à nombreux micas , autrœcarac-
tèr~s identiques ~ l'horizon :précédent •
"P;rofil:T 9 :s'oljEmne à caractères d1hydromorphie' tr~s accusés;
llocalisation : bordure duBéÙ1r Salàmat entre Bobo et Kodjü;:
1004~j de latitude nord - 19°55 de 10rigitude
,est.
, Pluviométrie moyenne armuelle : 950'ïilIlt'~ . ','
'Top~graphi.~ ':' bo~rr~let surplombant la~a:~te dépr~ssi~n du
BahtAz,oum de 4 à 5 m.
Erosion : non visible ou t~ès faible.
Drainage: cotrectà légèrement déficient.
Végétatiém : savàne arborée claire à Anog,e;issus leiocarP~,
.CombrcH1?lIL du:tinosum.-
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120-140 cm
95 -:180 om
o - 10 cm . gris àgris;-brw:1 (10 YR 4/2) sablo-limoneux, fondu à
légère tendance cubique, porosité tubulaire faible,
compacité moyenne, cohésion assez forte. Enracinement
faible à moyen.
10 - 30 cin brun (10 YH 4,5/3) à taches rouille, sablo-limoneux,
polyédrique moyen ~, fin, plus fortes cohésion et com-
pacité.
30 - 120 cm beige (10 YR 6/4) jaunâtre, par marbrures nombreuses,
sablo-limoneux passant progressivement à argilo-li-
moneux vers 70-80 cm. Identique à l'horizon précédent
pOlIT les autres caractères.
beige~bTIm (lO Yl1 5,5/4), argil~-limoneux plus accusé
que précédemment, mais autres ·caractérlstiques iden-
tiques·. ou voisines.
Profil T 49 : sol JelU1e· à caractères hydromorphes et halomorphes.
Localisation voisinage de Fort-La~y. 12°09 de latitude
nord - 15°02 de longitude est.
Pluviométrie moyenne annuelle: 650 ITru.
Topographie : bourrelet surplombant de plusieurs mètres (3 à
4 in) une dépression voisine où s'accumulent.
les eaux de pluie et de ruissellement.
Erosion assez.accusée, visible par places par la dispari-
tion de l' horizon superfic~el du profil~ ..
Drainage déficient produisant l'érosion en nappe.
Végétation arbustive très clairsemée : _Lanne~humilis, Acacia·
~.ya!, tapis ras et discontinu de Schoenefeldia·
gra..ci~is•
o - 25cm. gris-beige. (·10 YH 5,5/3), quelques points r01.).ille et
léger pseudo-mycelium blanchâtre à partir de 20 cm,
·sablo-argileux, polyédrique moyen à-fin, compacité et
cohésion fortes, enraCll1ement très faible .
. 25 ~ 95 cm gris-beige (10 YH 6/3 à 10YH 6,5/3) très tacheté de
rouille à a~~scalcaires blanchâtres Petns et peu
nombrelu et quelques gravillons ferrugineux noirs,
sablo~argileuxmais plus argilelŒ que ci-d~ssus, po-
lyédrique fin, compacité et cohésion fOTtes.
brunâtre ou gris à taches rouille fines et nombreu-
ses (10 YR 6/2,5), argileux ennoyé cians des· sables
fins gris-beige,· tachetés de. rouille. Ènsemble hété.,..
rogène, polyédrique assez grossier, éohéslon et com-
pacité très fortes.
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180 - 200 cm. sable micacé (10 YR 7/3) à taches rouille et noires,
massif, compact.
4.2. CARACTERE3ANALY'I'IQUES DES PROFILS D 28 T 9 T 49
Tableaux XVII, XVln, XIX
4.3. CARACTERES ANALYTIQUES GENERAùÀ
. Le profil de sgJ.. jeup~ de type A C présente un horizon A humifère
moyennement développé (20 à 40 cm) qui repose directement sur la roche mère;
un limon micacé de couleur claire, où l'action de la nappe est non visible.
Le profil de ,:301 lJ.~ c,.aractèrell-Lhydromo:ryPk.J.rès aC.E..1:.lsé~ est ana-
log~e à celui décrit lors de la serie sableuse récente. On y retrouve :
A11 humifère, gris mais plus fortement structuré et à tendance cubique.
A12 de transition.
(B)g structural à pseudo-gley(polyédrique à marbrures et taches nom-
breuses).
(B)gO identique. Les augmentations des teneurs en argile etlïmon appa-
raisse~t comme un chai1~ement'de texture du matériau originel et
non comme le résultat 'de phénomènes de lessivages. C est non dis-
cernable. Il se confond avec le (B)g.
Le profil de ,~~~ à caractères d'hydromor~hie et d'halomorRhie est
proche également de celui dormé parmi les exemples de la série sableuse ré-
cente (sol à taches, pseudo-mycelium et mE.sses calcaires). On y voit les ho-
rizons suivants,:"
'. . . ' .
11.1 horizon h~f~~e assez fortement structuré (polyédrique moyen à fin).
(B) gOa structural (polyédrique fin) à pseudo-gley etarrias calcaires.
(B)gC hétérogène, précédant Œ.l changement net de~atéiia~.
Des profils :plus s~bleux de cette série vont présenter les mêmes
caractéristiques morphologiques que celui de la série sableuse récente (pré-
sence d'un horizon structural à cololl..'1ettes avec parfois B1 blanchi au sommet
des colonnettèsavec (B)gGa ou BgCa en profondeur et A1 peu structuré en sur-face. .
Dans cetf~' serie alluviale ,lès horizons de surface sont de texture
variable, les tauX d'~gilesont compris entre 0 et 40%, tandis~que ceux de
limon oscillent entre 0 et 30;:". En profondeur, les teneurs sont, voisines, lé-
gèrement plus argileùses (0 à.50j0) pour des taux de limon assez identiques
(figure 115).
La répartition des pourcentages d'argile en fonction de la profon-
deur est de deux types principaux. Dans le premier, semble régner la plus
grande anarchie. Dans le deuxième. se perçoit une augmentation progressive
ou>b::rUtale' des "t"àux'd' argile. les teneurs p~uvent devenir relativement cons-
tantes en profôhdeur ou changer s' ily a passage à un autre mat~riau. Les
teneurs en limon dans le secoridcassont relativeme~t faibles.
, En présence 'd'~ horizon trèssuperlïciellement sableux, l'examen
morphoscopique deSsablesetl' étude des minéraux lourds cle celui-ci nous
indiquent sàuveritque'rlous àvorls affairE' à un mêmematériau que ,pour,l' hori-
zon soi.B-jacent. 'le$courbesctlmùlat:Lv,es ou de fréquence dessableS sont no-
tamment les mêmes. Ceci nous amène à conclure à un,entrllîh8mèrit supe~ficiel
et oblique de l'argile dès que la perméabili té des horizons profonds ou de
moyenne profondeur diminue, soit du fait de la text-ù.re très fine (argL!.e ou
limon). soit de phénolllènes physico-chimiques (fixationde,Nasur'le complexe
absorbant entraînan.t 1ll'l. changement de la strucfuredu sol).,
Il est donc difficile i<;:i 'de parlerd 'indice.:de lessiyage ,sauf
pour les sols les, plus sableux où vont alors se noter. là encore, plus ,des
,entraînements obliques que vertiaux de l'argile. Cette dernière sort du pro~
fil' et ne doni1enaiss~J.nceàaucun horizon illuvial. " ,
• .•.• 1- ""'Jo,
, La'~olor~ti'ondes sols de cette séri~ varie de brun clair (10ïE
6/4} à b:run:r-~~cé (10 YR 4/2)cnsurfaceavecl<p?-rfois des tons plus gris. En
profoi1deur, la coloration reste brune ou gris-brun plus ou moins foncé (1 0
YR 4-,5/3, 5/4. 6/2 ... ) ou passe à des gris-:-brun clair ou jaunâtre (2.5 Y
6.5/2. 7/4 ••• ). Cette couleur qui e,st celle du ,fond est souvent masquée
par des ta~hes ourp.arbrUres rouille, jaÙllâtres ,rougeâtres.
, O~'note aussi des amas calcaires blancs à, grisâtres. un pseudo:'"
myceliwu blancllâtre et desgravillol1s ferrugineux, brun-rouille foncé à noi-
rÉ],tres. Certains'profils peuvent présenter directoment sous l'horizon Aiiri
horizon Bl de quelques centimètres gris-:blanc (10 YR 7/2. 8/3).
:" -ia,~t~c~~ _des sols de cette série: est très, diverse
• :,:.:i
"-'-partièulaiTé ,f6ridue, poiy~drique moyénn:~à fine, parifoisÈl..tendance
cubique dans les horizons A9 '
:-.cubique ouen colonnettes sur une vingtaine ,de centimètres dans ce;r;>-
- tains horizons' B;"
,'f" polyédrique moyenne à fine dans les horiZons (B)g, (B)g Ca~,
, ""L~:'coinpaèii;e et la cohesion plus faibles dans l~s profil~ de type
Aè soni;tr~séieyéës'~rliinverse:dans ceux A (B)gC?-avec une q.ugmentat±on
en' profondeur i. où' les é~éments .stfuctllrau.x ont un débit. cm pe:t~,ts, po:Lyèdies.
. 'L' iDdice d'instabIlité "structurale est.éievé, <i' une 'façon généraJ,e
supérieur à 2en'surface et prOfC>l1c1Ehir, trèsfort notanLTUE?nt<1ans les sols à
caractères d' hydromorphie et d 'halombrphie. . .' '.' ..,
" La penrréabilité est 'tfe&J faiblè , le' pl.qs sOllvent ini'érieure à
1,5'cm/h, tant erisbl mouillé (méthode Hénin) qu"enso:L secèf'fëët~ee sur le
terfain(méthode HuriiZ) ~ . ' .. ,',' . . . .', ',.
, La porosHé': est faible quel que soi t lE? type de sQr. -pr13.:tiçruement
nùllèdans les horizons (B)g.(B)g Ca. ", ..•• . .. ,' ","
.. Les taux de carbone sont généralement inférieurs à 1% avec la fré-
,-quence l~'~':plus grandè- éntrè" 0',2"5 et O,50~b. .~" .~.. "', , . J••..•
0"_" '.~,'
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La courbe de fréquence du rapport C/N est très étalée sur l'axe
desa~isses compris surtout entre 6 et 15. Les sols à caractères d'hydro-
morphie et d 'halomorphie S8 si tuent principalement entre 6et 9. Ils repré-
sentent 357:~ du total des exemples ci tés (figure 116). ..
DmlS ces sols, les taux d 'humification apparaissent assez élevés,
parfois 35 à 50%. Il Y a, ou légère dominance des acides humiques gris ou
une répartition sensiblement égale entre cetu-ci, les acides fulviqueset
les acides humiques bruns et intermédiaires.
.. . Le pH ,des horizons de surface est. sOllvent compris entre 5 et 7,
!l1ais certains. sols halomorjJhes ont, des,pHplus élevés(7à 10). La courbe
de fréqu<:mce ·de pH'des horizons inférieurs présente un maximum entre 8 et
9 pour ces mêmes sols, tandis qu'elle se situe entre 5 et 8 pour les autres
(figUre 117). On assiste donc à un fort relèvement des pH dans le premier
cas, tandis que dans le second, celui-ci est moins accusé.
La somme des bases échm1geables prend des valeurs très diverses,
en liaison avec la texture, le pli, le degré de saturatioD (figure 118). En
surface, elle est comprise cmtre 0 et 25 me %avec la fréquence la plus gran-
de entre 5 et 10 me %. En profondeur, la courbe est plus gaussienne avec un
maximum situé entre 15 et 20 me %'
. ." Les sols jeunes et les sols à caractères dl hydromorphie ont une
courbe voisine, assez identique à la courbe générale pour les horizons de
surf.ace, tandis que pour les horizons profonds la fréquenqe maximum se si-
tue mitre 10 et 20 me 'fi:,. . .
Les sols à caractères d'hydromorphie et d'halomorphie se répartis-
senta.insi :
- erisurface pour les sols superficiellement· sableux, .s est comptis entre
o et 10 me %, entre 10 et 25 dès que la texture devient plus lourde.
- en profondeur, où la texture est relativement homogène; ·la courbe est
gaussienne avec un maximum entre 15 et 25 me '{S.
L'ion Ca est encore largement dominant dans les sols jeunes et les
sqls hydromorphes. Cette dominance va s' a~tênuer dans les sols à caractères
dl hydromorphie et d' halomorphie. En surface, dans les premiers, Ca est le
plus souvent compris entre 5 et 10 me lb; dans les secQnds, la courbe est à
2 maxima, le premier accusé (0-5 me %: sol superficiellement sableux), le
deuxième moins net (10-15 me %: sol limono-ârgileux9argilo~limoneU1{.••
dès ,la surface), En profondeur, dans les ,premiers sols, maximum peu accusé
entre 5 et 10 me %; dans les seconds, courbe gaussienne avec la. fréquence
la plus grande entre 10 ot 15 me %(figure 118).
. L'ion Mg est également très diversement distribué. En surface, la
courbe de fréquence (courbe générale) est assymétrique avec un maximum entre
1 et 2 me %, très largement étalée ensuite sur l'axe des aŒcisses. En pro-
. fondeur, le maximum se situe entre 2 et 3 me jo, mais les valeurs sont, le
plus souvent, comprises entre 0 et 5 me rS. Les rapports Ca/Mg sont variables
(1 à 10 et plu~)~
L'ion K a des courbes de fréquence assez voisines de celles de Ca,
.. princi palementen .profondeur.
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élevé, variant le
pratiquement tous
:':'. En surface • Sols j,junc:'s et sols à caractères dl hydromorphie : courbe
gaussienne à unm~imum entre 0,2 et 0,4 me %. Sols à caractères d'hy-
dromorphie ~t d'halomorphie : courbe à deux maxima: 0,2-0,3 me %et
9,5-0,6 me %.
~ En profondeur, courbe gaussienne assez étalée avec une légère assymé-
trie dans ~es deux cas et un maxiillUk de fréquence entre 0,2 et 0,3
me %. .
On note, pour l'ion K,des vnleurs pouvant att~indre 2 et 3, me %.
L'ion Na estpaJ~ticuliè:r,')mentreprésenté dans cette série.
- En surface: parmi les sols du premier type, la courbe dE: fréquence
assymétrique est étalée entre °et 2 me % (plus de 95% entre °et 1
me lb) avec un naxim.u.m entTcO, 1 et 0,2E18 ?b. Parrü le second type de
" sol, il nI y' El. pas de dominance spéciale entre 0 et 1 me %(55% dès '
échantillons). Au-dessus ê.e 1 ne %(45% des échantillons), la fréquence
ln pius élevée S2 situe entre 1 et 2 me %, avec des valeurs pouvant '
atteindre plus. de 17 Lle 76.
- En profondeur: parmi les sols du premier tyPe, la courbe est très
étalée entre °et 0,9 m(~ %(80% environ) avec un léger maximum ,entre
0,1 et 0,3 me %.2ry); des échantillons ont des valeurs comprises entre
1 et 6 me %, dont 15%; entrE:' 1 et 2 me ~6. Parmi les sols du deuxième
type, peu ont d88 valeurs inférieures à 1 me Ji; (5~b 8l1v:J..ron). :Celles-ci
sont comprises entre .\ e'::; 'j 6 me % Dves 'un Daximun de fréquence ,entre
1 et 3 me ~b (50% environ). Figure '119. - , " ',,'
. ,.
Le rapport Na/Ca 50 dans l~s sols à. caractères hydromorphes et,
haloElOrphes est toujours supérieur à<15, ,soit dès la surface, soit le plus
'souvent seulement 8,1 profondeur, En Ejurface, la courbe de fréquen'ce de. ce '
rapport présente un maximUIJ entre ° et 15 et décroît rapidement ensuite.
Il peut prendre exceptionnellement des valeurs très élevées. En profondeur,
la courbe a son l'laxiElUD en'cre 1°et 25. Ici aussi, il peut y avoir des va-
leurs très élevées (figure 120).
Dans ces mêmes sols, les sols solubles sont en relative abondance.
La conductivité, de li extrait de -saturation est le plus,sb,livent inf~:deuTe
à 4 millimhos (Oà 3 milliL1hos). Q1J.elquGs va\eurs scnt,supérieurésèèpèn':"
dantà,cechiffre (4 échentillons, de surface '({t3 de.profondeur ont des va-
leurs entre 4 et 8 nillimhos).
Parm~i les sels solubles, Na est le plus abondant surtout en pro-
fondeur: On note égalcDent Ca et Jl'ig, pluiJ rarement K~' Il s'agit de earbona:":
te et bicarbonate, de sulfate, très rareDentde chlorure seulement entra-
ces.
Dans ces sols, le degré de saturation est très
plus souvent ent~e 70 et 100%. L8S sols halcmorphes sont
satur~s 'dans;leurs horizons de profondeur (figure 121).
L'analyse totale aux ,triacides de la fraction colloïdale ou de
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l'échantillon global Dontre ici encore lliDportance du quartz (1) - Tableau
55 en annexe. Des oinéraux prium.res non ou peu altérés sont égaleDent visi-
bles; èesont principaleDent des micas biotite qui con"stituent de véritables
lits dans les sols jeunes.
Les rapports Si 02/A12 03 sont très supérieurs à 2.
La fraction colloïdale est. forDée de Dinéraux argileux en Délan~
où dODine souvent la montmorillonite (40 à 60~b) associée à de la kaolinite
(20 à 40%), de 11 il.Ute ("j 0 à 20%). Cette fraction peut contenir aussi un
peu de goethite et de fine poussière de quartz (échantillon A 372). Dans le
moyen Logone, les limons de certaines dépressions en couverture sur des ar-
giles à nodules calcaires sont à kaolinite dODinante, la Llontooril10nite est
en quantit6 moindre et il y a peu d'illite (échantillon T 401), tondis que
l'ar~~ie ànàdules calcaires sous-jacente est constituée de kaolinite.
." Le fer, ainsi que nous l'avons déjà signalé, appnraît COElme
constitU~t pour une part import811te du résenu cristallin de l' argile {f~ü­
bles .teneurs en lI1g; fraction élevée de minéraux à 14 '1 observée aux rè"yons
X). Il senble donc s'agir de nontronite.
Les rapports Fe2 03 libre %varient peu à l'intérieur des profils
Fe2 03 total
et sont souvent voisins de 50' . Les quantités de fer total augmentent avec
la profondeur en mêr!le tenps que s'élèvent les taux d'argile.
Les teneurs en éléments traces sont variaqles. Le oanganèse est
très fort et ceci pourrait faire craindre des phénorJènes de.toxicitépour
des pH acide~, ce qui est rarement le cas. Les éléments Zn, Rb, Ba sont·
égaleoent forts à très forts; Ni, Pb, V, Zn, Co, Cr Boyens à assez forts;
Cu, Sr, Li moyens; Mo, Sn sont faibles.
On notera que les teneurs en lithiuo sont ici plus élevées que
dillls les sols précédents, et'que los valeurs du rubidiuI1 ont reDonté en mê-
me temps que .celles du str6iTtiuD (tableccu 56 en annexe) •
. :- ...:}
Les sols de cette série se rattachent principalement à 3 classes.
- 1e's ;s"ots~~évolué~" (sols jeunes à f:iible aCtion de nappe) à profil
AC ';cl":arigirienon clioatique, qui se T8l1gent dans le groupe des sols
d'apport subdivisé en nodal, hydronorphe agiey ou pseudo':"gley, fai-
blement salé ou alcalisé. .
~s sols h;dro[lOrJlhe~"( sols jeunes a caractères dl hydronorphie très
ncèusés). précédeDJ.Dlent définis lors de ln série sédülentdre sableuse
récente. Ce sont des sols peu hu~fères souvent à pseudo-gley à taches
et parfois concrétions. Il s'agit de sols à profil ~ (B)gC a (B) struc-
tural.
- Les sols halomorphe~ (sols jeunes à caractères accusés dlhydroDorphie
et dl halomorphie) également définis auparavant, à profil A Bg Ca C pou-
vant présenter un A2Bi appauvri en argile. L1horizon"B peut posséder
9,061; sur f2 ~80 de résidu total dcms la fraction colloïdale de l' échM-
tillon A 372. Encore souvent 50% de l'échantillon total d8l1s les types
argilo-liEloneux.
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une structure cubique ou en colonnettes sur une vingtaine de centimètres et
se subdiviser parfois en B1 fortement blanchi, B2g ou B2g Ca.
Les sols de cette série sédimentaire entrent principalement dans
la sous-classe des sols à structure dégradée et à alcalis et dans les grou-
pes non lessivés ou lessivés; dans ce dernier cas, il s'agit de solonetz ou
solonetz solodisé (présence de B1 blanchi). ..
Nous ne reviendrons pas sur les principales caractéristiques de
ces sols hydromorphes ou halomorphes précédelIDllent données 9 ni sur celles des
sols peu évolués assez analogues aux hydromorphes dont ils sont difficilement
dissociables.
Les sols alluviaux constituent, nous l'avons dit, d'étroits bour-
relets ou de petites dépressions au milieu de régions submergées lors de la
crue. Ceci est à l'origine de leurs caractères hydromorphes, soj_t qu'ils su-
bissent directement cette submersion ou que des engorgements se fassent par
remontée du niveau de nappe phréatique. De celle-ci dépendent également des
processus de salure ou d'alcalisation.
Ces derniers phénomènes sont de plus en plus intenses en remontant
vers le Nord en même temps que les conditions d'aridité deviennent plus for-
tes. Déjà visibles sur les bourrelets du Chari et de ses affluents dffi1s le
sud du pays, au nord de Fort-LamY9 l'alcalisation gagne pratiquement toute
la surface de ces mêmes bourrelets.
5•. SOLS DE
FLUVIO
LA SERIE
LAC U S T R 'f; DES "R E G Sil
Ces sols se localisent principalement sur les piedmonts du massif
du Ouaddaï et remontent aussi jusqu'aux contreforts de l'Ennedi. Ils consti-
tuent là des étendues homogènes formant des taches de plusieurs milliers
d'hectares chacune. On les retrouve sur le pourtour du massif central tcha-
dien 9 mais alors de façon discontinue associés à d'autres types de sols. De
même 9 ils vont Si observer autour d' inselberge granitiques ennoyés dans les
terrains sédimentaires.
Ils se présentent généralement en surfaces planes ou de très faibles
pentes, et sont fréquemment couverts par 1mabondantcailloutis quartzeux
roulé. Le substratum proche de la surface perce celle-ci en très petits af-
fleurements.
Ces sols sont tous trGs VOlSlns morphologiquement et présentent
des caractères d'hydromorphie assez accusés (taches rouille 9 marbrures)
auxquels s'associent des phénomènes d'halomorphie.
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5.1 • HORPHOLOGIE
Profil Ma 55 : solh caractères d'hydromorphie
Localisation: NW de Mangalmé. 12°45 de latitude nord ~
19°30 de longitude est.
Pluviométrie moyenne alTI1Uelle : 500 à 550 mm ..
Topographie : plffile.
Erosion: superficielle en nappe.
Drainage déficient produisant l'érosion ci-dessus.
Végétation très clairsemée : Af~çj~_~~val, Balanites a~­
. ti~QB; tapis 'graminéen de Schoenefeldia gracilis.
En surface, cailloutis quartzeux très irrégulier.
o - 25 cm : gris-brun (10 YR 4/2), sableux, fondu 8. tendancepoly~­
drique, compact, cohésion assez forte, porosité tubu-
laire moyennement développée.
25 - 50 cm sans transition brun (10YR 5/3), argilo-sableux,
polyédrique moyen, très compact, forte cohésion,
enracinement faible. Très légères fentes de retrait
descendal1t jusqu'à 50 cm en simulant une structure
en colo~~ettes mais peu développée.
50 - 140 cm • brun (10 YR 5,5/3) marbré de taches roui lIe et de
parties décolorées blanchâtres, polyédrique moyen
jusqu'à 110 cm, plus massif ensuite, très compact,
forte cohésion, petits gravillons noirâtres peu
abondants.
.. '.:...-
Profil, Ma 87 : sol à caractères d'hydromorphie et d'halonibrphie;
Localisation :N~ de Mangalmé. 12°40 de latïtude nord ..;.
" 19°55 de 'longitude est .
. Pluviométrie moyeni18 annuel1e : 500 111'11.
Topographie : plane.
Erosion : superficielle GD nappe se traduisant par des pla-
ges sableuses discontinues.
Drainage: déficient.
Végétation: identique à celle du profil précédent.
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Ep surface, cailloutis quartzeux roulé par places.
o -2cm gris-noir (10 YR. 4/1), sableux', fondu, peu compact, à
faible cohésion, peu de racines, pOrosité tubulaire .
. 2 - 15 cm gris-blanc (10 YR 6,5/1) sableux à sabla-argÜeux, à
structure cubique tendant à former des colonnettes,
compact àfol'té cohésion, porosité très déveloP'Pée
et vésiculaire, enracinement faible .
.15 - 35 cm gris-brun (10 YR 6/2) à marbrures gris-Clair et rou-
ge jaunâtre, parfois gravillons ferrugineuX~noirâ­
tres, argilo~sablèux à structure identiq~e Gn colon-
nettes, très fortes cohésion et compacité, porosité
faible à nulle, peu de racines.
35 - 120 cm coloration identique à'pseudo-mycelium blanchâtre
et masses calcaires, argilo-sableux, poly~drique
moyen, très compact, cohéslonassez faible avec
sous"':'structure pôlyédriquefine à moy~rille.En'raci­
nement très faible.
CARACTERES M~A~YTIQùEs DES PROFILs
"." .. '--"
Tableaux XX, XXI
5.3. CARACTERES ANALYTIQUES GENEHA"DX
Ha 55 - Ma 87 ~ A 139.
Ces sols, mis à part leur texture; sont assez voisins morphologi-
quement de certàins décrits précédemment.
Dans le premier profil se distinguent les horizons suivants •
A1 - A2 humifère sableux appauvri en argile, à structure fondue.
B1 .textural (argilo-sableux) et structural, cubique avec début de for-
mationde colonnettes.
B;2g" identique à pseudo-gley plus ou moins accusé et structure polyédri-
que moyerme.
Dans' le second profil nous trouvons :
. . .
A1 - A2 humifère, sableux, aMauvri en argile, fondu.
B1.. textural (sablo-argileux), s~ructural (colonnettes mieux marquées),de c6liieur (forteme~1t blarichi), porosité vésiculaire ..
B2g textural (argilo-sableux), structural (colonnettes) à pseudo-gley.
B2g Ca identique à pseudo-mycelium à structure pol~~d~ique moyenne.
C est difficilement identifiablê et se' confond avec Bg oU Bg Ca. •
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Dans ces sols, l'horizon superfic:ià. est parfois très sableux, de
faible épaisseur, il peut être de quelque8 centimètres mais n'excède pas 10
à 20 cm. Il fait souvent défaut et sûr le terrain s'observe alors en plagBs
discontinues. Là où il est absent, il est remplacé par urie pellicule squa-
TIeuse noirâtre argileuse, argilo-limoneuse, résultat de dépôt de mares tem-
poraires ou de flaques en saison des pluies. La surface du sol est alors
po.rserllée depetits amas calcaires et gravillons noj.râtres.
" ,
Les pourcentages d'argilc, dm1s 18s horizons de surface, se répar-
tissent en 2 groupements (0 à 2O,J~ - 25 à 40%) sans que la dominance de l'un
ou de, l'autre puisse donner une indication réelle des surfaces couvertes par
chacun des types, vu la trèsgrende disparité. En profondeur, IGS pourcenta-
ges d'argile sont mieux groupés, entre 20 et 40%, avec la fréquence la plus
grande entre 30 et 35%.
La courbe de fréquence de l'indice de lessivage présente un maximum
entre'1 et 2. Un nombre important de profils ont,des taux d'argile légèrement
supérieurs en surface à ceux de profondeur (indice de lessivage 0 à 1) dont
une grande partie de sols halomqrphe~. Ils le doivent parfois à des dépôts
qui se sédimentent en de multiples mares qui parsement, en saison des pluies,
ces surfaces inperméables (figure 122).
La variation des taux d'ar~le en fonction de la profondeur est
donc de deux types (figure 123) :
1° - horizon supérieur sableux, très appauvri en argiie;
- horizon inférieur argilo-sableux assez uniforne en pourcentage, avec
parfois un léger "bec" d'accUDulation en haut de cet horizon.
2° - horizons uniforméeent argilo-sableux avec des teneurs parfois légè-
rement plus élevées en surface.
Le lessivage dans l'horizon sableux superficiel peut être considé-
ré cOlilllleoblique et le féLible enrichissement en argile de la partie supérieu-
re de l'horizon argilo-sableux dû à la circulation et au dépôt de l'argile
en cours d'entraînement au contact du niveau très peu perméable. Ce niveau
se marque parfois par un dépôt stratifié de fines lignes argileuses qui épou-
sent 12 forme de l'horizon sous- jacent sans le pénétrer.
La coloration de ces sols est clans la garJr1e des 10 YR; Ils sont
gris, gris-brill1 en surface (6/1,5/2,5/3,4/2,4/1), brun en profondeur
(4/3~ 4/2, 5/3) parfois gris-brlll1 clair (2,5 Y 5,5/2, 6/2) éLvec des narbru-
resrouille ou -rouge jaunâtre' noubreuses, un pseûdo":myceliuI:1 e1; des lli11as cal-
c2ires'blanchâtres, de petits gravillons noirâtres. On note'parfois au sOmBet
de l'horizon B un niveau fortemont b131lchi (10 YR 7/1, 7/2). ..
La structure est.vnri~ble suivant les horizons. Elle est dans les
horizons :
fondue parfois à tend9rice cubique. Cohésion et compacité assez
élevées. .. .
A2 -B1 . cubique ou en colonnettes; 'p~èrfois aussi polyédrique TIoyenne.Cohésion et compacité très fortes.
Bg - Bg Ca cubique ou en cqlonnet-Fes dans la partie supérieure, puis po-
lyédrique moyenne. COHpaci té très forte, èOhésion relativement
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faible avec sous-structure en fins polyèdres.
La porosité et l'enracinement sont très fD.ibles, excepté dans les
horizons de surface Ai A2 B1. Dans ce dernier, la porosité de type vesicu-
laire est très développée .
. '. ". .
Liindice d' instabili té structur:üe est élevé. IS est supeneur à
2 t2.nt en surface qu'en profondeur où il peut atteindre des valeurs de 6 à
10,. La structure est donc tfès jJ.I:),uvaise dans la najorité des cas.
La perméabilité, mesurée sur échantillons humides (méthode Hénin),
est égaleoent très f2.ible (K cm/h compris entre 0 et 1,5). Les perméabilités
de terrain effectuées en sol sec .(néthode MuntE;) donnent des résultats COEl-
parables.
Ces observations sont valables aussi bien pour les sols à carac-
tères d1hydroDorphie que ceux à caractères d'hydrorJorphie et'd'halooorphie.
Les teneurs en carbone des horizons de surface sont f~ibles (70 à
75% des échwltillons compris entre 0 et 0,4%). La cour~e de fréquence des
rapports C/H est très étalée, de 4 à 18, avec deux maxirJa entre 9 et 10 et
11 et12· (figure 124).
Les-teneurs en oatière hurlique totale sont de rJêoe,peu élevées.
Acideshuoiques et acides fulviques sont sensiblement égaux avec une légère
prédoElinancedes preri1iers qui tendent à l'eliporter plus nettement en profon-
deur.
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inféflèurs à cette valeur (figure 127).
Le rapport Na/Ca %est souvent superleur à 15 (1), principalement
dans les horizons. de profondeur (figure 128) •.
Ces sols peuvent présenter des sels solubles, mais non en quantités
très importantes. La valeur de la conductivité de l'extrait de saturation
de la pâte de sol est le plus SOUVel.Lt comprise entre 0 at 1 ~ parfois 2 à 3
mil1irnhos, mais jamais au-dessus. Ces sels solubles sont principalement des
sulfates, carbonates ou bicarbonates de sodium.
Le taux de saturation est élevé quel que soit le type de sol au-
. quel on ait à faire, légèrement moindre en surface (le plus souvent entre
60 et 90%) qu'en profondeur où le complexe absorbant est pratiquement satu-
ré (85 à Î 00 c;b) •
Le rapport Si 02/A12 03 dans ces sols est largement supérieur à 2.
, . ,
La fraction colloïdale est constituée par de la montn1orillonite
(75 ,à 8if/o) dominante à laquelle s' ajoutent de la kaolinite (20 à 251'b), par-
fois de l'illite. Ces deux dernières peuvent ~tre plus importantes dans les
horizons superficiels lorsque cdùX-ci sont appauvris en argile. ,
Les valeurs de ~fg relativement faibles à l'analyse totale laissent
supposer la présence de minéraux argileux riches en fer. Il s'agit donc là
encore de montn1orilloni te ferrifère (figure 129).
La teneur en fer total deces sols augmente avec la profo~deuret
le taux d'argile. On note parfois une plus forte augmentation juste en des-
sous des horizons superficiels sableux. Elle correspond au "bec" d'accumula-
tion argileuse qui peut se produire 'à ce niveau.
Les rapports fer libre/fer total %sont relativement constants,
souvent voisins de 40à 00.
Les sols formés :::ur'cette série appartiennent aux classes des sols
hydromorphes et dessol,s halomorph3s sa11S qu 'une différenciation bi,entran-
chée puisse être faite autre que la détermination des rapports Na/Ca,échan-
geables %, Na/T %alors que la morphologie du profil, le type de végétation
qui se développe sur le sol, l'aspect superficiel du sol ... sont les mêmes
dans les deux cas •.
(1) Cette limite Na/Ca échangeables de 1,5 qui nous a servi p()ur départager
les· sols halomorphes à alcalis d'autre sols, apparaîttrè.s arbitraire
. dans plusieurs cas et notamment pour ces sols de 'regs"dont certains
vont présenter des 'caractères nets. d' halomorphie (aspect général. du '
terrain, végétatioIl clairsemée.aux espèces spécifiques, prés~nce dans
le profil de pseudo-mycelium , structure cubique ou en colonnettes ••• )
bien que possédant des rapports très inférieurs.
; ~
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'Répartition des teneurs en argile avec la profondeur ~.1
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Il sr agi t donc de sols 8. profil A Bg C ou A Bg Ca C, où peut se
différencier un horizon A2 B1 appauvri en argile avec parfois B1 de couleur
très claire blanchie,'à structure en colonnettes (B1 - B2g). L'horizon Bg
à pseudo-gley est observé très près de la surface 20 à 40 cm. L'horizon Bg
Ca est caractérisé par un pseudo-mycelium mi-salin mi-calcaire et des amas
calcaires.
Ces sols possèdent une très mal'vaise structure (13 élevée, permé-
abilité très faible à nulle). Ils sont superficiellement sableux, parfois
sur 10 à 20 cm, ou bieri, . sous une fine pellicule sableuse de 2 à 3 cm, se
voit l'horizon argilo-sableux relativement constant. L'horizon sableux ap-
paraît comme le résultat d'un lessivage oblique très superficiel ou même
d'une érosion hypodermique plùsque cet horizon est susceptible de se dépla-
cer, traduisant les phénomè::les d'érosion en nappe bien connus sur ces sols.
La coloraticn de ces'sols est gris-brun en surface, brun plus ou
moins clair en profondeur, avec de nombreuses taches rouille, parfois petits
gravillons noirâtres, amas calcaires·. blanchâtres.
Le sol fait rarement effel~escence à l'acide. Les teneurs en C03
Ca, mis à part les amas calcaires, sont faibles, en traces ou de quelques %.
Les teneurs en carbone sont peu élevées, les rapports C/N très
divers.
Les pH'de 6 à 8 en surface passent en profondeur à 8-9 et même
9,5.
Le complexe absorbant est saturé en profondeur. Les ions Ca et Mg
dominent 'candis que Na prend des valeurs élévées dans les horizons profonds
et les rapports Na/Ca éC0angeables %peuvent êtr~ alors ~upérieurs à 15.
Les sels solubles sont en faibles quantités (carbonates, bicarbo-
nates et sulfates de Na pri~cipalemont).
La fraction colloïdale e8t constituée parde.lamontmorillonite
dominante associée à de la kaolinite.
Les sols hydromorphes se rangent 'dans la sous-classe des' sols hy-
dromorphes liunéraux:
- groupe : à pseudo-gley
sous-groupe : à taches et parfois concrétions ferrugineuses
intergrade : vers les solshalomorphes.
- groupe : à redistribution du calcair.;
. sous-grouPE): à pseudo-rnyceliulll et ama::J calcaires
". ±ntergrade : vers les sols halomorphes.
Les sols halomorphes se placent dans la sous-classe des sols halo-
morphes à structure dégradée.
- groupe : "lessivé" (1 )à. alcalis
sous-groupe. : structure en coloUn8ttes, solol1etz;
• structure e-n'colonllettes avec horizon À2È1 blanchi,
solonetz solodisé.
structure massive ou polyédrique moyenne à grossière.
~-------
(1) Il semble préférable de dire'. "appauvri superficiellement en argile,
et à alcalis".
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Ces sols s'observent en 3 régions distinctes situées à l'arrière
du grand cordon sableux Sud Bongor -Koro Toro:
- dans la région du moyen Logone de part et d'autre de ce
fleuve ( il zone de capture" dl Eré sur la rive gauche, plaine
d'inondation entre Laï Bongor et le Chari sur la rive
. droi te); ,
- dans la dépression des behrs Aouk, Keïta, Salamat sur la
rive droite du Chari;
- surIe pourtour du massif central tchadien où ils forment
des indentations au milieu des cuirasses ferrugineuses
Qu'ils morcellent en taches nombreuses.
Dans les deux premières régions, ces sols sont recoupés par les
a~ignements sableux de la série fluviatile récente Qui constituent des but-
tes exondées où sont installés les villages.
Ces terres sont généralement inondées en saison des pluies par la
crue des fleuves et recouvertes sous lli1e lame d'eau de 20 cm à 1 m. Des cou-
rants faibles freinés par un couvert graminéen très dense de hautes Andropo-
gonées conduisent ces eauz vers des exutoires naturels ~
- eaux de la rive gauche du Logone en direction du Lac Boro et des lacs
Toubouris par la vallée de la Loka et de la Kabia;
- eaux de la rive droite de ce même fleuve s'écoulant en direction SN
. " ." .." .
vers 10 Ba···Illi;
- eaux de la dépression de la rive droite du Chari, issues principalement
du Bahr AZOUlli et s!écoulm1t NE - ~v en direction du Chari; ,
- eaux descendant en éventail par les multiples cours d'eau nés d&YJ:s le
massif central tchadien.
Ces eaux vont stagner dans les:~épressions de juillet-ao-dt (pre-
mièresinondations dues aux eau~ deplui8s) à octobre-décembre avec un maxi-
muni au moment de la crue des fleuves (sept8mbre-octobre-novembre).
Ces sols présentent un microrelief accusé. Nous citerons lClce
Que nous avons eu l'occasion de dire dans un précédent ouvrage à ce sujet •
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"Des effondrements se forment très souvent sous les pieds du voya-
geur ou des animaux qui s'enfoncent à mi-jambe. Le bloc tombe
d'une pièce et se retrouve entier ou légèrement disloqué au fond
du trou, Ces excavations semblent, pouvoir s'expliquer par l'en-
traînement mécanique de l'argile dispersée le long des fentes de
retrait. Dès les premières pluies, avant que le terrain ne soit
encore gorgé d'eau, les précipitations pénètrent parles fissu~
res du sol et une circulation souterraine s'installe, souvent
favorisée par la pente plus ou moins forte. Il se produit, en
profondeur, une érosion duflrulc des fentes dé retrait, tandis
. que les éléments colloïdaux· dispersés migrent avecles.08.ux .. Il
en résulte des excavations en forme d'entonnoirs·renvers~f3. La
surface demeure en place , mais cède:ra à la moirldre pression. Une
fois l'effondrement formé, l'érosion s'installe sur la butte du
microrelief, entraînffilt vers les excavations voisines l'horizon
supérieur humifère mett8.11t à nu l' horizon sous-,jacentjaunâtre à.
nodules calcaires. A ce stade ultime, on a la succession de dé-
pressions et de buttes recouvertes de nodules calcaires. On ob-
serve sur le terrain les différents stades d'évolution et de for-
mation de ces effondrements".
Un cailloutis identique à celui observé sur la surface des ilregs"
parsème, par places, le sol. Quartzeux, roulé, superficiellement rubéfié, il
évoque une phase de transport brutal postérieure au dépôt des argiles et
sans doute contemporaine clu début de la période de mise en place de la sé-
rie·sàbleuse récente.
Des dépôts peu épais de la sene alluviale actuelle à subactuelle
recouvrent aussi par taches discontinues de faible étendue les sols argilo-
sableux', .
. Ces 'sUrfaces sohtcouvert~s peT une prairie graminéenne de hautes
herbes (1 à 2· m)o-tllesa'rb-~es ou ~rbîisteà sont rares, souvent réfugiés sur
10 bordure de tertres exondés (buttes sableuses , termiÜères .. ,) ,.:
. Ces sols sont d'une grcmde homogénéité, pais 'présentent cependant
des variantes qui tiennent:
- à la présence d'un horizon superficiel finement structuré;
- à des phénomènes de ségrégation des hydroxydes· quelquefois nettement
visibles dnns l'ensemble du profil;
- à le~ pré~ence parfois en élévation légère (butte' surplombant de
·quelqQes mètres la plaine d' inoùdc.tion) qui se traduit en surface
par un horizon appauvri en argile;
- à-des dép9ts plus récents venus· se superposer au sol initial (sable
ou limons des séries fluviatile récente ou alluviale actuelle à sub-
actuelle) .
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6.1 • l\lORPHOLOGIE
Nous donnerons ici.deux profils de ces sols :
. ':.',
- un, largement structuré: dès ln surface, où se perçoivent des traces
de ségrégation du fer; .. ,.
- un second, finement structuré sur 10 à 30 cm.
t
Lès sols de buttes très voisins de ceUx des "regs" eta caractè-
res d'hydromorphie et d'halomorphie ne seront pas décrits. Nous renvoyons
au paragraphe précédent.
Profil T 41: sol largement struct1..lTé dès la surface.
Localisation SE d'Eré. 9°40 de latitude nord - 15°50 de
longitude est.
Pluviométrie moyenne annuelle 1000'lIilll.
.. . . .
Topographie plane à microrelief assez accusé, atténué par .
une légère couverture limoneuse, avec effondre~
ments par places et nodules calcaires sur les
monticules .
Végétation prélJ.rle graminéenne à Hy-pnrrhengX~fa avec
arbr8s clairsemés : .'!:?rmina~J-...:'LmacLo.Rt~_!:ê:, Con-
bretum·Elutino.s~, Hitra;<tvn2àf:r..ican2-.'
'. Inondé souslOO~,126~1il.~n période de c~ued~ Lqgone. "
.... ',;. . ',_ '.'>' .' '. l,
o - 20 .Cr! : brun-noir ,_ CIO YR 4,5/4) à petites taches jc.unes et
rouille nombreuses le long des racines dœgraminées,
très- petits gravillons ferrugineux noirs, argilo-sa-
bleux, polyédrique Iiloyen, peu compnct, cohésion assez
forte, porosité tubulaire et d'agrégats.
. . . ~.
20 ,:'"140 cm brun-olive ~iniT(2,5 y 5,5/4) argilo~sableux, Ilom-
,breux nodules calcaires de formes arrondies, ovoï-
des ..• , blanchntres à pellicule rouille pCŒplaces;
également gravillons ferrugineux noirs; prisLlattqu2
à prismaÜco-polyédrique; fortes cohésion et compa-
cité; peu de racines. Fentes de retrait descend,mt
jusqu'à 100-120 cm.
140 - 260 cm jaune (2,5 Y 7/4) devenant de plus en plus argileux
en profondeur. Idontique à l'horizon précédent, hu-
r,1ide et :p12stique à ps.rtir de 200 cm.'
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. >260 ... 360;-cm .. gris de gley (5 y 7/1) et jaune rouille, argileux
... humide plastique ..
Profil T 6 sol à début de structuration fine en surface .
. LQcalisa:t.ion . cuvett.e· à l'est. du Chari (Koubo Abou Gara).
10°40 de Iditude nord - 20°44 de longitude
est.
Pluviométrie moyenne aru1uelle : 900 mm.
Topographie plane. à microrelief très atténué par la cûlture
(champ· de sorgho).·
V~gétatibn: repousses de ?~':lJ1jnia.r:.~ticul.Eita., !c_acia s.eyal,
Combretum· g1utir~.s>~~
Inondé sous 40 à 60 cm d'eau en saison des pluies. Très nombreux
nodules calcaires en surface et quartz r?ulés.
o - 20 cm gris-brun foncé (2,5 Y 4/2) argileux, polyédrique fin
àtendancenuciforrrie, peu compact, cohésion moyenne,
porosité d'agrégat et tubulaire, nodules calcaires as-
sez .abondants . Cet .horizon est dl épêü3seur variable
pouvant atteindre 30 à 40 cm ou bien inexistant ou très
faible .
. 20 - 40 cm brun -oliv:e(2,5 Y 4,5/4) argileux, prismatique à
prismatico-polyédriquegrossier, compact à cohésion
de plus en plus forté, nodules calcaires très dissé-
minés.
40 - 200 cm b·run-olive (2,5 Y 4·,5/4), quelques marbrures rouille
d 'hydromorphie, identique à i'ho~i,zonprécédent,
mais légèrement humide, surfaces ·b'ossel~es de glis-
sement sur les gros· éléments structuraux. Nodules
calcaires plus abondants en profondeur ..
200 -350 cm brun~oli ve clair (2,5 y 5,5/4) argileux, très humi-·
. de, à marbrure.s d 'hydromorphie nombreuses, .passant·
à un pseudo~gt'êY, plastique, peu de riodules calcai-
res.
6.2. CAR1I.CTERES ANALY;rIQU~S DES PROFILS T 6 - T 41
Tableaux XXII, L'CHI
" ....
6.3. CAflACTERES ANALYTIQUES GENERll..UX
Ce$' sols ont un profil de type A (B) C aVêc
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A humifère faiblement développé, gris-brun argilo-sableux à argileux, à
structure grossière (polyédrique ou prismatique) ou très fine (polyé-
drique à nucifoIwe).
(B) de couleur brun-olive argilo-sableux à àrgileux, à structure gros-
sière (prismatique ou prismatico-polyédrique). On passe en profon-
deur vers 150 à 250 cm à un horizon Bg qui marque le début de C
avec lequel il se confond.
La présence de nodules calcaires est constante. Ils sont en plus
ou moins grande abondance, plus abondants sur les buttes du illicrorelief
"gilgaï" où l'horizon A peut faire défaut, tandis qu'à l'inverse il est plus
épais et de couleur plus foncée dans les dépressions de ce microrelief.
L'horizon A peut être marqué par une légère hydromorphie qui se développe
au niveau des racines sous forme de points ou taches rouille et jaunes.
L'horizon (B) présenteisur les faces de certains éléments struc-
turaux des surfaces bosselées, striées, luisantes qui sont la manifestation
de mouvement du sol au cours d~ dessiccations ou réhumectations successives.
Les fentes de retrait dans ces sols descendent souvent jusqu'à
120-150'crh.
Les sols des buttes exondées· au milieu des>dépressions ont des
profils différe11ts arl13.10gues à ceux décrits dans la série des "regs H , c' est-
à-dire de type A Bg C, A Bg Ca C.
Ces,'s.ols sont uniformément argilo-sableux à argileux. En surface,
le pOurcentage ,d' argileeE] t plus fréquent, entre 35 et 5W~. On note des taux
plusélevés:;(45:àEio%}, mais aussi moins forts, notamment dans les sols des
buttes exondées (0 à 25 ?{,). En profondeur, la plus grande fréquence est ob-
se.rvée également entre 35 et 5~~ (figure 130).
. '. L',ii1dicede lessivage est le plus souvent compris entre 1 et 2, à
l' exceptiorrdes sôlsdes buttes où il est plus élevé et peut atteindre 7.
Certà.in~lprOflls ont des taux d' argi.le très légèrement supérieurs en surfa-
ce (indice compris entre 0 et 1).
La coloration de ces sols se tient dans la gamme des 10 YR ou
2,5 y dans les horizons de surface qui sont gris~brun foncé ou brun-olive;
elle ,est dans celle des 2,5 y (brun-olive plus ou moins clair) en profon-
deu:roiÎ elle peut être aussi jaunâtre. La coloration des sols des buttes
est identique à celle' des sols de "regs".
La structure est :
- polyédrique fine à nuciforme ou bien prismatique ou polyédrique dans
11horizon A; . .'
- prismatique ou prismatico-polyédrique en (B) ou bien cubique tendant
à donner des colonnettes (sols des buttes).
Les sols à structuration fine en surface sont très peu représentés.
La compacité et la cohésion sont fortes dans les horizons à large
structuration où la porosité est·peu développée et souvent tubulaire.
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terrain (buttes exondées)
en profondeur '(maximUm entre
Les pH de surface, les plus bas correspondent généralement aux
sols possédant un faible recouvrem,,,nt alluvial;' ils se relèvent également
en profondeur, mais dépassent alors plus rarement la neutralité 0 Ces pH
varient en même temps 'en fonction du microrelief, les chiffres" les plus éle-
vés se situent sur les buttes de celui-ci.
Les sols constituant des élévations de
ont des pH légèrement plus forts, principalement
8 et 9, parfois JO) ~
S a des valeurs comprises (figure 133) " ,','
- en surlace~éhtre15 et 30 me ib si J. I::m excepte les sols de buttes
exondées superficiellement plus s~bleux où S- est moins élevée; ,
en profondeur,entre15et 30 me ~t également, mais plus de 'lQ,:b des
échantillons ont dcs.valeurs'c'ntre30 et" 40 me% pour àpeirie 2% en
surface.
Ca a des valeurs élevéessu:rtollG comprises entre 5 et 25 me 9" Il.,
représente 60 à80'7a de la valeur de fi, On note généralement une augmentation
des taux de Ca avec la profondeur (figure 133).
Ng a des valeuTs plus modestes, La courbe de fréquence très'éta-
.·1ée.surl ' axe'desabs:::issesprésente uri maximum entre 3 et 4ine;%' en surface,
entre 2et 3 me9b en .profondeur . Les sols des buttes' exondées' ont un· maximum
situé entre 1 et.2 me ;S en surface, également entre 2 et 3me% enprofon-
deur, Lesrapports C.a/IvIg sont variables (1,5 ,.. 2 à 8 et parfois 10),
- J F35 -
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. I~a en surface a des valeurs assez faibles, 0,1 àO;5 me ;S
ceptibn de certains sols de buttes); en profondeur, 6Cf;; de c;~s sols
, K est leplus. souvent cQ:apl'is entre 0,2 et 0 ,3 m~:~b;" LGS sols des
,buttes ,Ile présentent pas de maxinmID particulier 1 mais any observe les va-
leurs les plus élevées enregistrées (1 à 3me f~).
(à l'ex-
ont
des valeurs comprises entre °et 1 me lé, 25% entre 1 et 2 me %. 15% sontsu--
périeurs à 2 me /é (sols de buttes). Certains de ceux-ci peuvent atteindre
exceptionnellement 20 me ;i,.· Darisce dernier cas,' le chiffre de Ca tombe de
10,9 me r!J pour 1,8 me ~Hie Na en surface à 4, 1me )~. Il se produit là. d':ôs'
phénomènes de. remplacement sur lesque~s nous reviendrons. (figure 134).
1,e3:301s des, buttes exondées présentent des rapports Na/Caéchari-
geables% supérieurs· à 15, notamment dalîS leurs horizons de profondeur . Far":'
mi les autres sols, deu.."'{ seulement 'présentent ce cara,ctère. Ils sont par
ailleurs situés dans l'est du Tchad sur les piedmontp du mas.sif du Ouaddaï
et sont associés aux surfaces des IlregsH.
Tous cos sols contiennent des sels solubles (sulfates, carbonates,
bicarbonates de sodium princi}laleB811t, mais aussi. calcium, magnésium, potas-
sium), mais en faible quantité et la valeur de la conductivité de l'extrait
de saturation dépasse rareme~t 2millimhos.
Le taux de satuTation de ces sols est élevé, lep).us souvent com-
pris entre 60 'et '1 O(Jj'oen surfétCe, eütre 90 et '100% en profondeur.'
L' analyse totalc~ triacide Hontre ici encore l'importanc1:'] de la
fraction quartzeuse (S0'}6environ). 'Les rapports Siü2/A12 03 sont largement
supérieurs à 2.' .', . :," .
1afraction colloïdale inférieure à 2 T'apparaît constituée :'
- dans le bassin du moyen Logone, par de lakaolini tedominrolte (70 à
95%), ,del'illite(Oà,20)J), de la: goethite(5à 15%}. Echantillons
,T411 ~ 413. . ~
- dans le bassin des bahrs Aouk, Keita, Salarnat, dans celui du Logone
inférieur et sur le pourtour du: massif central tchadie~, par de la
Llonmo.rilloni te dominante (40 à 6Cf1e) ,de la kaolinite (40 à 5(fio), de
. l'ïllite (0 à 1Wb). Echantillons T 61 - 63 ::- D 41·· .•-:- 4;2 ~'.' ..' '.. .
,..... Les teneurs en fer total sont comprises entre 5 et6~b.Il ya une
légèrEl augrfl.entation avec la profondeur en nême teElps que les pourcentages
d'argile croi0sent.
1es rapports fer libre/fer total sont sensiblEment, constants à
l'intérieur d 'lli:1 mêrJe profil et d'un profil à un' autre. Ils sont de' l'ordre
de 50 à 603b. Une forte proportion fait partie du réseau èristallin de la
montnorillonite.
Pami, les éléElents traces, Nn, Rb, Ba, Zr sont' en fortes teneurs~Cr,
Pb, ,sr,V, ·Ni,· Co, Cu, 1i ont d(~s teneurs Eloyennes à assez fortes; No, Sn,;
des te~~urs faibles.
'1es ~èhantil1ons du moyen Logone (T 403 - 411 - 412) apparE:.iSs"ent
plus riches en certains éléHents que ceux de la dépression des bahrs Salruùat-
Aouk - Keïta (échw1tillons T 61 - 62 - 63).
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O'iagrammes de rayons x (fraction colloïdale' <-à 2 po ~
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La couverture alluviale qui recouvre les argiles à nodules calcaires
(échantillons T 401 - 402) est, elle, moins riche en manganèse que ces dernières
(tableau 57 en annexe).
Les sols de cette série appartiennent prulcipalement à la classe
des vertisols dont ils possèdent les caractères généraux :
- profil de type A (B) C ou A (B) g C plus ou moins homogène par suite
de mou.vements du sol se traduisB..YJ.t par le microrelief de type llgilgaï ll ;
- structure prismatique large en (B)et parfois A;
~exture argilo-sableuse à argileuse;
surfaces bosselées et brillantes de certains éléments structuraux tra-
duisant les mouvements internes du sol;
présence de nodules calcaires dans tout le profil;
coloration assez foncée dan.s la gamme des gris, gris-brun en A, brun,
bruh-olive en .(B);
instabilité structurale élevée et faible perméabilité;
cohésion et compacité très fortes en sol sec. Faible porosité;
pH faiblement acide à neutre en surface, neutre à alcalin en profondeur;
complexé saturé surtout en profondeur avec dominance des ions Ca et Hg;
~ fraction argileuse à forte proportion de minéraux 2~1. Certains sols
cependant, notamment ceux du bassin du moyen.: Logone, . sont à kaolinite
dominante, bien que présentant les caractères des vertisols, (texture,
structure, microrelief ••. ).
Tous ces sols appartiennent à la sous-classe des vertisols topomorphes.
- groupes: largement structuré dès la surface
finement structuré en surface
- sous-groupe : à nodules C21cej.rcs.
:",
.... " ,"
. .
A :~ "., ",
memes caracteresque lès
comme eux à la.: classe dessols
sols
Les sols des buttes exondées présentent les
de IIregs " définis précédemment et appartiennent
halomorphes ou à celle des sols hydrc..ilorphes.
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7. SO L S FORIVjES SUR LA S E RIE
LACUSTRI~ RECENTE
. ".~ .'.....
Les sols qui se fOI1J.entsur cette série s'observent en des rêgions
très différentes :
dépression de la rive gauche du Logone entre Bongor et Fort-LaLly;'-
- dépressions des anciens deltas d~ Chari et du pourtour du Lac 'Pitri au
nord et NE de Fort-LarrlY;
- fosse d'OUDHadjer;
" - dépression.::du:Bahr el Ghazal;' ,
'- interduiles'du systèrite.dunaire au ,nord du 13èt1epai'allèle et anciennes
'fosses ensablées par les'ergs où barkhanes dans les bas pays du Tchad
, :et la dépression du Borkom
Cette ai're dl ~xteh~iol1, trè~' ~aste, est liùli téevers l~ Sud et
l'Est par le cordon sableux de la cote 320 6, tandis que des témoins de ce
pluvial se uanifestent GIlGore ,plus au Sud :
- fosse de 1I1assénya; . . , " ,
- dépressions plus ou !Joins étendues où coulent les bBhrs Salariat, Aouk,
Keita •.• .
Du fait de cette dispersion, nous allons avoir une très grande
variété de sols er~ fonction : " "
"J . , ...•.
,'-desconditions 'actuelles d'inondation puisque ces sols,sontisituésen'
des sites généralenent Bal drainés et ,sous des pluviouétriesencore' .;
inportantes jusqu'au 13ème parallèle (500 as);
des conditions climatiques très différentes du Sud au Nord, puisque
l'on passe de plus de 1000 E~1 à Boins de 100 tK1;
- de la présence de nappes permanentes subsistant à faible profondeur
dans certaines régions voisines du lac.
Le 1)0 de latitude nord f~:it 1[1, liLlite de deux domaines distincts
au Nord de laquelle cette série, très norcelée au milietl des sables, est re-
présentée pex des sols différents de ceux que l'on observe au Sud. Ceci est
vrai à l'exception de dépressions occup~nt les piedL10nts plus ou moins éloi·-
gnés du massif du Ouaddaï (fosse d'Oun Hadjer, couloirs alluviaux des bahrs
Enné, Adad ... )
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7.1. LES SOLS AU SUD DU 13ème PARALLELE AU NORD ET A L'OUEST
DU CORDON SABLEUX
Mor p h 0 log i e
\
Nous distinguerons trois types de sols en fonction de la topogra-
phie et de l'inondation.
S.o.ls argileux de bas-fond subi_~r:t.i~e forte 5nondatio~mi,..·
permanente
Localisation
Ils se localisent principalement sur la rive drai. te du Logone, mais
s\~tendent surtout au Cwneroun et en Nigéria où l'ancienne étendue lacust~
~vait une grande aire d'extension.
J?rofil T 5]
dépression entre Logone et Chari, entre Illandé-·
lin et Fqrt-Laoy. 12° de latitude nord - 15°08
de longitude est.
Pluviométrie moyem18 alli1uelle : 700 mm.
Topographie plane, r~ITes effondrements.
Végétation : prairie graoinéenne à Andropogonées brûlées lors
du prélèvement. Quelques arbres : Acacia siebe-
rian&, ]:lUraAYJ.!a afr~~. .
Inondé sous une léŒle d'eau importante (1 fi environ au naximun de
la crue) pendant plusieurs mois de 11 Ell1..Ylée de juillet à décembre-janvier.
0-7 cm : gris-noir (10 YR 3,5/1) à taches et traînées rouille,
argilo-sableux à argileux, très superficiellement la-
mellaire, puis polyédrique "fin, cohésion et compacité
moyeru18s,bon enracinement. En surface, fentes de r~,..
trait peu mexquées.
7 ... 35 cm brun-noir (10 YR 4,5/2.) à. marbrures r01,1ille nombreuses
donnant un aspect d' ensegble brunâtre, argileux, pris,..
matique grossier, très eompact à fort~ cohésion, fai-
ble enracineBent.
55 - 250 cm : identique, mais légèrement humide. Qu~lques Basses
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calcaires blffilchâtres en voie de foro~tion et non
consolidées nêlées à l'argile (3 à 5 cn de dimJètre).
250 cu: sable jaune (10 YR 8/6) tacheté de rouille.
Plus au Sud, où l'inondation est encore plus iup~rtante, s'obser-
ve à faibb profondeur 20-50 cu, un horizon de gley (5 y 7/E) très caracté·
ristique.
7.1.1.2.
Ils s'observent au nord de Fort-Laoy, autour du lac Fitri, dans
les fosses d'Quo Hadjer, de Massénya ou dans è:s Qépressions bordant des
cours d'eau plus nodestes Batha, Ouadis Riné, Adad ••• bahrs Salanat, Keita,
Aouk ~ ~.
Profil T 5
Localisation Doudéï, nord dlHarazé. 10°05 de latitude
nord - 20°47 de longitude est.
Pluvionétrie Doyenne annuelle: 1100 ŒJ.
Topographie: zone plane, ~nondée par l'eau des précipita-
tions en saison des pluies et les débordements
du bahr Mindjik et de ses affluents.
Végétation : savane aTIJ.ée à A.caq.i.f':..s.e'y':a:I;. clairsenés, ~­
pi2 retic~~, Zt~J2hus. ql.l~it~.
En surface, horizon très structuré d'épaisseur variable de quel-
ques centinètres à 40-50 cn. Fentes de retrait descendémt jusqu'à 110 cn.
Ces fentes de retrait dessinent un réseau de polygones qui apparaît dD118
les endroits où l'horizon superficiel à structuration fine fait défaut.
Quelques rares effondrenents.
o - 28 cm : gris-brQn (2,5 Y 4,5/2), argileux, polyédrique moyen
à fin, beaucov.p plus fin sur les 2 à3 cn supérieurs
où s'observent des trainées rouille le long des raci-
nes, bon enrncinenent, cohésion et conpacité fortes,
porosité d'agrégats.
28 - 50 co trrulsition, noins bien structuré, oasslf; encore
quelques racines.
50 -110 CD: gris bruI'..,~tre (2,5 Y 6/2), Ilrgueux, prisnatique
grossier, surfaces structurales brilla.vites, bosse;.;
lées, p[œfois striées (faces de glissenent), tendan-
ce lanellaire assez nette, trèsconpact, à forte
cohésion, peu à pas de racines, très petits nodules
calcaires de la grosseur d'une tête d'épingle et
friables.
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110 - 220 cm identique, mais à taches rouille d' hydromorphie
commençémt à apparaître, donnant un aspect brunâ-
tre très brillant, surfaces de glissement moins
nettes 0
220 - 330 cm jaunâtre (2 15 Y 7/4) à taches rouille,argilo-sa-
bleux 1 massif (hmnide) 1 nodules calcaires de 2 à
3 cm de diamètre assez abondants.
La coloration est indiquée à l'état sec, à l'état humide les sols
apparaissent noirs, gris-noir (2,5 Y 3/0, 4/0)0
Ces sols sont souvent très largement structurés dès la. sl~'face
avec des fentes de retrait distribuées en polygones de 40 à 80 cm de diamè~
tre.
7.1.1.3. .ê.6J_s, .i?-W-J..o_-:.~..?:.bJ..eE_~.e__.cl_~X.~'3.'?igp.l?-.J!.e~~".a..ccuE).~~~_, g}~ .,d.e__1?ordu_~<?_ ~d.e.,
dé.l2.r.~ssions su.:lJj..:3.s.21L!-~~,YJ._e__s.llglP-~_J,T>_tgp...J.?-j.J)...1_e -par 'les_.~_a...lllC. .9-es'
.Q.réc i12i tati_Q..~.~d~_.~is.!?_~_U.e..m.e.pt.
Ils se voient surtout au N et NE de Fort-Lamy et sur le pourtour
du Lac FitrL
. Profil Da 15
Localisation Dabkaraye - NE de Fort-Lamy. 12°45 de latitude
nord - 15°35 de longitude esto
Pluviométrie moyemle annuelle : 550 mmo
Topographie : bordure de dépressiono
, Végétationarbustive clairsemée disposée enilôts: .J.l2f!:.CJ.,Ei.
seyal, ,Bal_an,it~e.:'?._~egyp..tiacA,];::?:D!1..e_a. h~iJ_i..~1
CaJ:ill.a~i$ ~Ç.:!:.d~B: 0
o - 20 cm 'brun-noir (2,5 Y 4/2) à taches Touille, argilo-sableûx,
cubique tendant à former des colonnettes, très compact, .
forte cohésion, enrlCinement faible. Quelques petits
amas calcaires 0
'20 - 100 cm brunâtre (2,5 y 4/4), également à tach~f! ,pseudo-
mycelium abondant, argilo-s13.bleux,polY~d,riquemoyen,
très compact, à forte cohésion jusqu'I"à,50 .c'm, puis
plus faible ét alors débit· eii peti ts'poJ:}èâres ,enra-
cinement faible à nul.
C a rac t è l'es7.1 02.
pro fil s T 5
a n a 1 y t i que s
'1' 51' - Da 15
de s.
Tableaux XXIV '1 XXV , XXVI
7.1 .3. Car a c t ère s
g é n é l'au x
analytiques
LI évolution de ces trois types de sols est dominée par lllJ. excès
dl e8u,c:d:û.. soit à un engorgement d' ensemble plus ou mo:i.:nl=?profondisoit
à une inondation temporaire, semi-permanente à permanente •
. :: .. : . . : ~:': ; .
. Ils vont présenter, à faible profondeur, un. horizon à,pseudo-gley
précédemment défini, ou à gley, c'est-à-dire un horizon- où'les phénomènes
de réduction l'emportents1lI' l'oxydation, le fer est réduit à l'étt:l,t ferreux,
s'accumule ou est éliminé, ce qui donne la couleur gris-verdâtre ou bleutée
caractéristique. Il peut y avoir également dans certains cas redistribution
- du calcaire tendant à donner des amas intimement liés à l'argile et
'non consolidé;
- de sels solubles quedéêèlera l'analyse.
Le microrelief est atténué. Les fentes de retrait sont peu profon-
des (40 à 100 cm), et distribuées irrégulièrement •
. Leur coloration se situe dans les gammes des 10 YR ou 2,5 Y. Ils
apparaissent~s-noir,gris-brun foncé en surface (10 YR 3/1 .00 5/2,2,5
Y 4/0 ... 4/2), de couleur légèrement plus claire: en profondeur (10 YR 4/1 ...
6/3, 2,5 y 4,5/0 ... 6/2) en même ter.ips 'qu'apparaissent des taches rouille
pr~<.?é<iant. souvent l' horizon de gley (5 y 7/1, 5, G Y 6/1 .. 0 ) 0 _.
La: structure est grossière, prismatique'ouprismatico-polyédrique
dès la surface. La compacité et la cohésion fortes, la porosité tubulaire
faible sauf dans l'horizon superficiel.
Assez peu de CGS sols vont présenter des phénomènes de salure.
Ce~~-ci se différenctentmal des.types non halomorphes. Morphologique~ent,
dans certains cas,liapparitiond',une.faible cohésion en sol sec avec sous-
structure polyédriqu~ fine dansle~:.horizons profonds est une de leurs carac-
téristiques, mis à part des taux de sodium échangeables ou de sels solubles
en quantités élevées que seule l'analyse décèle. La végétation est identique
dans les deux cas.
L'indice d'instaoilité structurale est élevé, supérieur à 2 en'sur~
face et en profondeur (structure très mauvaise).
Les perméabilités en sol humide sont faibles ( 1,:5 à 4 cm~ à très
faibles (inférieures à 1,5 cm/h).
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Les taux' cr' argi~lesont' ici compris, : en surface, entre 35 et 70~'o
avec un léger maximum entre 50- 55 et 65-7Wo; en profondeur, pdncip,alement,·
entre 45 et 50r~ et 65-7Cflô (figure 135). On note des augmentations légères
avec la profondeur ~" ',' , ,,'. ' ,
Les teneursenliniol'lfin sorif parfois élevées, 15 à 20;S, tandis
que le pourcentage de sable grossier est faible (~arement plus de 5%).
. ' La c.9)lrbedefr~q1J,e.nc,e des taux de carbone est très étalée sur
l'axe des abscisSes ,èntrê'Q,5 et 2,1)b avec deux maxima peua:ccusés' (0,7-'
O,8}~etO,9"':17'~). Les rapports C/Wsont souvent compris entreget13 (figure
136)., .. ',' .... . . ,. . , , ' .
•' •• ' .Les "teneurs en mati~re humique 'totale sont a.ssez fo~tes (1,5 à 4%)
pour;destaux d IhUfllifipfition modestes (15 à. 25%). Il Y a dominmlc~ bien nar-
quée des acides humiques sur les acides fulvlques. Dans les premiers , les '
acides humiques gris. peuvent i'emporternettement.
Les pH se tiennent entre 4 et 7 en surface avec un maximum entre
5 et 6 et se relèvent d'une façon générale en profondeur (5 à 8). Dans les
de,!1X cas,onp.evtobserver exceptionnellement des pH voisins de 9 (figure'
13'7). .
" """ '" "-" :'
La somme des bases échangeables a des valeurs variables,en.rela-
tion avec la texture, le pH, la plus ou moins grande richesse en matière or-
ganique. La ,courbe de fréquence assymé:t:rique présente un niaximumentre 25 et
3U;ô en surface'; en prof6ndeu:r, les vEl:leurs sont comprises eht!re1 5 et 35 ;he%.
Dans ce dernier horizon, les sols présentant des phénonlènes de salure sont
abondants entre 30 et 35 me )~? (figure 138). .
L'ion Ca domine largelilent : 5 à ,25 me %' en surface
10 à 25 me IG en profondeur (figure 138) .
.L'ion Mg. a des vàleurs variables corJprises entre 1 et 13,me (/0 sans
dominance bien d8:rquée'~ Les re.pports Ca/Hg dépassent rarement 3 à 4.
L'ion K présente une dispersion analogue dans l'ho!Îzon de surface
avec un maximum entre 0,6"...:0,7, trmdis qu'en profonde.ur on aS'slste à une dimi-
nution,destauxetà1,il1regroupement des valeurs surt~ut cOIi1prises entre '
0,3 et 0,7 m,e%. . .
L'ion .Na. a des valeurs souven~ faibles en surface dans les sols
nonh<s'lomo~phes,(0,1 à 0,4 me ;rs), plus élev6esen pr()fondeur(niaximum entr.e
° et 2. me 7b).b~s les' so1.s à te~idancê halomorphe, ces valeurs de Na sont ,
généralement supérieures à 1 me jo et peuvent atteindre 6 à 7 me 9~. Malgré'
c~s"valeùrs:'~lev~es, il yen a 'peu' possédant des rapports Na/Ca échÈmgeables
8upérieursà15 ,car 'les teneurs en ion ca.lcium ,sont illlportantes.L,es:rap-:
ports les plus élevés sont notés en profondeur (figure 139).
On trouve égalemerit des sels solubles (304 Na2, C03HNa, C03 N8,t'2) J'
L'extrait de sàturation du sol a ,o:énéralenient des valeurs inférieures à 4 '.
lIlillirnhos.
Les taux de saturation (V-%) sont très élevés dans les horizons
profonds (90 à1007~), moind.res en surface (50-6Cf,7c;) où les pH sont beaucoup,
plus bas.
L'a.'1alyse totale aux triacides révèle l'importance de la fraction
quartzeuse fréquemment supérieure à. 407:0. I.JêS rapports Si 02/A12 03 sont voi-
sins de 3. -
La fraction colloidale est à dominffilce de montmorillonite(30 à
507~) et de kaolinite (40 à70~{;). On trouve aussi de l'illite(5 à 10;') des
hydroxydes de fer (échantillons T 51'2 .. 514 - T 101 - 102 - D 21 - 22 -
T 491 - 492 - 494 •.. ).
Les teneurs en fer total varient différemment pour les deux exem- ,
ples que nous possédons. Elles sont sensiblement constantes avec la profon-
deur (T 51) pour des qUdntités voisines d'argile, de nature et de pourcenta-
ges identiques (montmorillonite - kaolinite en codominance) (1). Elles di-
minuent avec la profondeur en même temps qu'augmente la teneur en argile,
mais que la kaolinite devient très dominante (T 10). Ceci tend une nouvelle
fois à prouver l'intervention du fer dans le réseau cristallin de la mont-
morillonite en remplacement du magnésium en très faible quantité.
Les rapports Fe2 03 libre/Fe2 03 total sont,dans les exemples ci-
tés, voisins de 40 à 5Ojb~
Parmi les éléments traces, Mo, Sn, V, Ni sont en faibles teneurs;
tin, Cu, Zn, Pb, Co, Cr, Sr, Li en teneurs moyennes; Zr, Ba, Rb en teneurs
assez fortes à fortes. (Tableau 53 en annexe).
7.1.3.2.
. -
"~_s~Q..l.ê..-?L..r,g:i-1.§~,-§..e_j:.~re~_s.io}X,§.)l.londjl..tioQ....te.m.E.Q.ri3.t..r~
Ils ont un profil de type A (B) C ou A (B) gC ~ horizons
A finement structuré ou non;
(B) El structure priSf'1atique large où se perçoivent des surfaces bosse-
lées et brillantes de glissement;
l'horizon (B) g apparaît plus ou moins distinctement à plus grande profon-
deur et fait le l,assage à C avec lequel -il se confond souvent.
Il peut exister d~lS ces sols un microrelief, mais souvent très
atténué. De même, les nodules calcaires sont peu abondants ou inexistants
et alors de petite taille et friables (2). Les fentes de retrait vont à plus
d'un mètre et se distribuent en surtace en larges polygones réguliers.
{.!
Leur coloration est identique à celle des sols précédents, mais la
teinte gris-noir,gris-brLill descend plus profondément et l'horizon de gley
est absent ..
. La structurè des horizons profonds est aussi la même; l' horizon de
surface apparaît parfois finemeièt structuré, de type polyédrique sur 10-20 cm,
certains cas 'comme au
(1)
1"e 03 total?b
Argile 5s
l'iontmorillonite
Y\8.olini te .
Illi te
(2) h~ nodulation peut &tr8
Nord de Fort-Lamy.
T 512 T 514
4,9 5,2
45 45
35 à 40 % 40 à 45 %
50 à 55 % 40 à 45 %
5 '7~ 10 à15 76 ,
cependant très forte dans
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~ sols à ,tendance haloillorphe :
parfois plus. 'Cohésion, compacité i: porosité sont également identiques:
. '
Des yari~rrbes "'~ ce, type présentant, des tendances halomorphes sont
également notées, mais seulem,.::nt, à l'analyse car .rien, bien souvunt, ne dif-
férencie ces,deux types,si ce n'est parfQis un horizon à points blancs ou à
pseudo-rnycelium où la cohéAion devient plus faible,malgré une forte compaci-
té. Il se note alors un 'débit des élémeilts stru6turaux en fins polyèdres.
Rarement des efflorescencès blanchâtres sont visibles en surface. La végé-
t3.tion de ces sols est identique au type normal.
Da~s tous ces sols, l'instabilité structurale est élevée, supé~
rieure à 2 .le, plus souvent (très mauvaise strucb~re), sUrtout en profondeur,
les perméabÙités'en sol humide et sec sont très faibles.
, Les teneurs en argile sont'comprisesprincipalen8nt, en surface,
entre 35 et'65% aveCWl maximum entre 45 et 55%; en profondeur, la ganllile des
valeurs est plus étendue (37 à 75 lb)' avec Ull maximum entre 55 et 60 %' Il y
a, lë plus souvent, une légère augmentation des taux d'argile avec la pro-
fondeur (figure 140).
Les teneurs en limon peuvent être importantes, atteignémt dans
certallls cas 15 à 20%.
La courbe de fréquence des taux de carbone assez étalée présente
plusieurs maxima (figure 141) :
- s61s non halcimorphès entre 0;2 et 0,3 ;;( - 0,5 et 0,8 %
sols à tendance halomor];Jhe 0,4 et 0,5 71 - 0,6 et 0,7%'
Les rapports clN ont un maximum entre 10 et 12 pour les premers,
ne' présentent pas de p1ax:iruum bien net pour les seconds qui sont alors com-
phs ëntre' 7 et 14 (figure 141).
Les teneurs en natière hurùique totale sont moins élevées que dans
les sols précédents; mais les,t2.t'.x d'hunification plus forts, souvent 20 à
30J). Les acides ,humiques gris et bruns l'emportent sur les acides :fulviques.
Les pH àugmentent en profondeur dans les deux cas :
6 a 8 en surface ~ 6 à 8 et 9 en profondeur (sols nonhaloBorphes)
- 6 à 9 en surface':' 7 à 9 en profondeur (autres sols) - Figure '142.
Les valeurs de S varient entre '15' et 45 en surface ,:entre 15 et
65 me %ënprofondeur, avec les illa±imacompris'entre 20 et35èt 25 et 35
Be lb (fibru.r~c.143). '
L'ion Ca est presque toujours le plus iBpo~tant (figure 143).
- sols non haloDorphes : surfnce, 10 à 25 me ~b (nH~iD~ ent:re 1°et 15
ne ~b);' """
profondeur, ElaxiïlUIJ accusé entre,15 et 20 me 7b.
; ~ :' .
surface." 10 à 30 Be %sans riaxim.uB marqué;
profond8ur,10 à30qe%, ayec;maximum
peu Llar~;ué entre 15 et 20 me 0jy. ,
LI ion Mg prend des véileurstrès divers'es qui s'échelonnent entre
1 et 17 I:le %'
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- sols non halomorphes maxima peu marqué entre 6 et 10 me %(en sur-
face). En profondeur, les valeurs les plus
courantes sont entre 3 et 10 me %'
- sols à tendance halomorphe : maximum entre 7 et 8 ~e %(en surface).
En profondeur, maxi~a entre 4 8t 10 Be 10•.
l,es rapports Ca/1'lg sont eL général de l'ordre de 2-3, mais peuv8n
exceptionnellement atteindre des chiffres élevés, 8~9, ...
L'ion K Il des vnleurs relativement :"mportantes
sols non haloDorphes : en surface, 0,2 à 3 De %, avec maximurJ entre
0,6 et 0,7 me %(10 à 15 %sont seuleuent su-
périeurs à 1 me %);
en profondeur, 0, 1 à '~. 3 ne %, les valeurs
sont également réparties entre 0,3 et 1 oe 76,
10 ), sont supérieures à 1 "nA ~é.
- sols à tendlli~ce halomorphe : en surface, 0,3 à 5 me %; 40% des va-
leurs sont supérieures à 1 Be %;
en profondeur, 0,2 à 10 me %; 30 à 35 l' sont
supérieur8s à 1 me 70•
On observe d'une façon gSnérale une baisse des va18urs de K en
profondeur. Celles-ci peuvent être iuportmltes ou légères.
L'ion Ha prend fréquer:JBent des valeurs élevées (figure:: 144)
- sols non halomorphes : en surface, 0,1 à2 mè% avec un OaxiUurl entre
0,3 ct 0,6 .ille %' Moins de 10,;6 s ont supérieurs
à 1 Lle %' En profondeur, 0,1 à 3 ne ~; avec un
;-:lDxiBUD entre 1 et 2 ~e ~~. 65 à 7(ji des échan-
tillons sont supérieurs à 1 me ~~b.
- sols à tendance haloillorphe : en surface, 0,1 à 13 Ge %. 65 à 70~, sont
supérieurs à 1 me IS. En profondeur, 1 à 25 70,
tous les échantillons sont supérieurs· à 1 ne I;~.
Les rapport$tJEl,jCa échangeables %sont dans les sols à carGctères
halomorphes.
- en surface: le plus souvent coopris entre °et 15;
- ffi1 profondeur : les valeurs de ce rapport sont étalées, cooprises
principalenententre 10 et 50, avec un üaxioul'l entre
15 et 20. Certaines valeurs montent jusqu'à 200.
Ce rapport croît général81Jont dans un r'lême profil de la surface
vers la profondeur. Des cas de conc~ntr2.tion de Na échange8ble en surface
s'observent plus rareuent.
Ces sols présentent des sels solubles en plus ou !Jloins grande 8.bon-
dc,nce. Certains d'entre eux ont des conductivftés de leur extre.it de satura-
tion dépassant 4 milliohos, ceci en profondeur où l'on trouve uêoe ill1e valeur
de 10,5 rJillirJhos. Dans cc: iiêma sol, en surface, valeur exceptiolli1elle de
4,5 ~illiDhos. Les sels solubles sont ici encore des carbonates, bicarbonates
ou sulfates de sodiUL1.
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Les taux de saturation de ces sols sont très élevés, notaooent en
profondeur où ils sont pratiquenent tous saturés. Ils sont parfois légère-
l'lGnt plU:3 faibles en surface (60 à E3W;).
L'analyse triacide indique des rapports Si 02/A12 03 coopris entre
2 et 3.
La fraction colloïdale inférieure à 2 /J\P'de ces sols est constituée
principalenent de nontoorillonite (30 à 50%) associée à de la knolinite
(15 à 35 %) et parfois de l'illite (30 à 4a~) - Echantillons T 51 - 53 -
T 481 - 483 - C 20 - C 29 ... (figure 129).
Les teneurs en fer total sont assez élevées, de 6 à 8 '16 dans les
horizons les plus argileux, elles nugoentent légèreDent en profondeur avec
les teneurs en argile pour Si abaisser brutnler:18nt à plus grande profondeur
en l'lêDe teops que ces dornières diüinuent ..
Les rapports Fer libre/fi'er total sont de l'ordre de 40 à 60 ~b. Il
est difficile de déceler une variation de ces valeurs à l'intérieur d'un pro-
fiL
Les observations faites pour les élénents traces des sols précé-
dents sont valables ici. ,Les échantillons du profil T 10 présentent cepen-
dant de plus fortes teneurs en fin, des chiffres plus élevés en V, Ni, Li,
de plus bas en Sr et Rb (tableau 58 en annexe).
7.1.3.3. ,~~s__ sols .Q.r,gilo-sabl_~u,x., .d..~_Çi.~.P.E.~E]~ionsJl~~~~_é_e§"...Q.~,,_~__~b,'c>r_1~2.
_d~ dé"Eress ions ~]lÈ.i_s.sP!1.t_]Jp.~_"i:~.:.i..bJesub~~.rs:îJ'lE,
Ils présentent de grande analogies norphologiques et physico-chi-
miques avec les sols fomés sur la série argilo-sableuse des "regs" et ceux
des buttes de la série argilo-sableuse à nodules calcaires. Ils sont de type
A Bg C ou A BgCa C.Ils possèdent un horizon A souvent appauvri en argile,
un B argilo-sableux plus ou noins largeoent structuré, à pseudo-gley, et
parfois pseudo-myceliwJ calcaire. Les fentes de retrait sont peu narquées
et peu profondes (20 à 40 cn).
Leur coloration est dans la galliJe des 10 YR, ils sont gris-brun,
gris~noir en surface (4/2 - 3/1) brun clair à faible profondeur (6/2) avec
des taches rouille ou jaunâtres. COf:TIDe les sols ci-dessus auxquels ils s'ap-
par8ntent, ils vont présenter un pseudo-syceliuo blanchâtre; des amaS cal-
caires bl&~cs, parfois un horizon Bi blanchi!
Leur structure est égalenent voisine de celle de ces sols : à
horizon A polyédrique fin ou nuciforoe, B prisoatique, polyédrique grossier
ou superficiellement cubique ou en colonnettes (10 à 30 co). Ils sont 'très
cOLlpacts et à forte cohésion dans les horizons Bi , à plus faible cohésion,
nais toujours très conpacts drrns les horizons Bg, Bg Ca où la sous-structure
peut être polyédrique fine.
Les taux d'argiie, en surface, sont très variables, conpris entre
o et 35 7". En profondeur, ils sont le plue souvent entre 25 et 35 %".
L'indice de lessivage se situe entre 1 et 2 pour les sols non'halo-
norphes, entre 1 et,3 pour les sols halonorphes. Des indices plus élevés sont
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notés ainsi qu'entre 0 et 1. L'horizo~ superficiel est c~lors très légèreuent
. plus ,.o.rgileuxquo l'horizon profond (ü{,ure 145). Les courbes de distribution
d'argile avec kl profondeur sont du L'-ône tYl)O quo pour les sols des "regs" nvec
pnrfois un très léger "bec" ct' Clccunulution cTgileuse sous l'horizon appauvri en
, l
nrg:L..L.G.
Los tenours en cDTbone sont diverses : 0, l à 0, 7 7~ pOtT lés sols non
h:::.louorphes; 0,1 n 0,5 %;pour les sols hdoDorphes. Los rc.pports CIN S0!.1 t plus
foibles d[ms ces dernie~s (nc.xinuil entre 7 et 10) quo dans les cmtres C':1L1.xiw.ULl
entre 11 ot 12) -.1t'igure146.
Les pH sont corlpris : on surfnce entre 5 et 7 pour les sols SU1S ho.-
10Borphie, principè,lèJ:ieüt' eritrc6et 9 pour les autres; en l)rofondeur entre
6 et 8 et entre 7 et 10 ~ 1t'i~v.re147.
Les vnloursde S sont situées : on· surfnce eritre 0 et 25 DO%! pour
les sols hnloDorphes, sans àotd.nD11~e entre 0 et 15 nè' ~~])oui les autres sols.
En profondéur, principnlenontentre 20 et 30 ne ~6 PO~i~8 prelIiers, entre
10 et 25 DG %pour les seconds (figure 148).
Les vnrintions :desdiffôreats cO-tions écho...l1genbles. nppellent les re-
DD.rquessuivffi1tes
- vo.leurs de Cc et Ng gériôrdonuùt plùs fhbles que dans les solsprécé-
dents, surtout dans les horizons de surf~ce des sols non haloDorphes;
- o.ugnentation avec lo.profoncleur des différents. cctions, scmf Kqui di-
. ninuesouvont9 ,bienqu~ defo'rtes v':lellrs S:O.:L:é}1:t:·obs~rvéGSTmrfois
en profondeur;
- inportLmte aUgllEmtatiol1cLé Nt d2J18 les horizons profonds des sols ho.lo-
norphes (figure .149) •. :
Ces sols de dépressiŒls l)GU o.~;cusées ou de .bordurededopression
s' apparentent o.ux sols de 1[1 serie des "regs" :.,
snttIT6;
souvent 61evés, principalement
:.: .....
- par un conplexGo.bsorbol1t forteDent
par des rcpports Na/CQ 6chm1ge[Loles
.dcl1s les horizons profonds;
... pnr la présence, de ~e18 solllble~ (SC4No.2 , ~03 ~ Nn,C03ITa2~ qui enfont9·,quelquefOls~ clessols sales (conductlvltE,"de l'extr:':'lt.de so.tu-
mtion supérieure à 4· oillir.Ù10S);
petr l.L.'1e fr2.Ction 2rgileuse àcodorünonce .de uontDorilloniteetcle ko.o-
linite.
".'.:
".: .
IJGi3sois Qr~Üe~'des 'o!ls-fonds2in61:1C1Qtionseui~peFtlal1en·te',quipréseiltent
S fQible~pr6fQÙdëUr;~1-horizon-Q~psëùdo:gïèY ou~dû~lëy; 'dè'èolorntio~ fon-
coed21'ls leur:horiZOIisupérieur 'h structure grossière prisDatique à rares no-
.dûles cillcoîres et effondreDeù.ts peû abondo...nts,à ~Odoillm.mce Cle'nontuorillo-
nite et lmolini te, vont se r[mger dans la classe' dès sols hydrouorphes •
... sous 'clnsse . sols hyclronorphes Dinércux;
gi."oupe . . à: gley .. .. .. ..
- sous-gr·,.\.i.l)(fs:. . dà~UTIace ou cl' ënse~Jble
.."" ..... • de p±ht6ixleuI' .
• à alcclis, salé ou salé à alcnlis.
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- groupe : à pseudo-gley
sous-groupes: à taches et concrétions
à alcalis, salé ou salé à alcalis.
La classification des sols des som:-groupes à alcalis, salés ou
salés à alcalis, est discutable. Ils pouri'aümt entrer dans la clo.sse des
sols halomorphes, sous-classe à structure non dégradée, groupe non lessivé.
- sous-groupes peu salé à alcalis
à alcalis.
10.s _~.oAs__aF.E2;.lE:l~ .s!~~ .~é.E:r:.~.s~.i2p:s .Q. JYl9.n,~a_"ti.()p:_~(3m'p'o_1:ai-_r~, à. profil A CB) C
ou A (B)g C, à couleur, texture et structure identiques aux précédentss8.1.c'Î
dans l'horizon supérieur parfois finement structuré, présentent des caractè-
res hydromorphes moiris marqués ou aloH:l plus profondément. Ils le doiv8nt à
une inondation ou une submersion moindre et de plus courte duréè. Dans leurs
profils, se perçoivent d'autre part sur les éléments structuraux,des surfaces
bosselées de glissement qui sont la marque des mouvements internes du sol liés
aux phases de dessiccation et doréhUlJle~tation d'argiles où la montmorillo-
nite est.également importante. Ils diffèrent des précédents par· leurs pro-·
priétés chimiques :
- taux de carbone légèrement plus f&ibles en surface,
- pH et degré de saturation plus élevés.
Ici, comme·dans les sols précédents, il ya peu.de différences mor-
phologiquesentre·les types. non haloiJorphes et les sols à caractères d'halo-
morphie, siee n'est-ensal sec une faible cohésion dBs·éléments structuraux
débités en petits polyèdres et parfois la présence.de pseudo-mycelium ou de
points blancs faisant effervescence à l'acide.
Ces sols entrent princip&lenwnt dans la classe des vertisols.
- Sous-classe : vertisols topomorphes
Groupes: à début de structuration fiDe en surface
largement structuré dès la surface
Sous-groupes modal
. à caractères de salure. Ici encore, il conviendra de
distinb~er les sous-groupes suivants :
- à alcalis
- salé à alcalis.
1:(3~. _~0~.s__arg:j..)_~-~a_9.l~~ .d.e~ .9:.é'p'r~'3E.i,o.n_~.Q:u:~d,S'!_s_.)2.r~u_r.e? _cle._.d~p.!,.e.~si:.o.~s_s.~b.:hs­
§.al.2t_upe~f2:.iÈ.J.,~ .§:ùQm..~. r~i.Q.n ressemblent par leurs caractéristiques morpholo-
giques et physico-chimiques aux sols de la série des "regs" ou aux sols des
buttes formées sur la série fluvio-lacustre à nodules calcaires. Ils vont
donc se grouper dans la classe des sols hvd.,:ronorphes faisant souvent un in-
}ergrad~_Y_~_~._le~~olshalomorphe~ ou bien franchement dans la classe des
~ls h~omor hes à structure dégradée, lessivés à alcalis (solonetz ou solo-
netz solodisé .
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7 .2. LES SOLS AU NORD DU 13ème PARALLELE
Ils s'observent soit dans des interdunes très enserrés au milieu
de formations sableuses (pourtour du lac Tchad jusqu'au cordon sableux vers
l'Est), soit en surfaces planes plus étendues, très érodées et 10c,:t1ement
recouvertes par des formations éoliennes (ergs, barldlanes), notamment ds.ns
la dépression du Borkou.
Dans la première rég~on dOlvlée, des types variés de sols se dis-
tribuent en fonction de la topographi8. Dans la seconde, cette dernière in-
tervient peu.
Dans les deux cas, les sols se sont formés sur dea dépôts lacus-
tresde texture le plus souvent limono-argileuse ou argilo-limoneuse qui ont
évolué différemment en fonction de leur position topographique et de La pré-
sence de nappe phréatique plus ou ;]oins proche.
7.2.1. Sol s des oua dis d u K a, n e ID
La figure 150 représente des interdwles, appelées localeoent
ouadis. Elle a été prise dans la région de Mao au nord du lac Tchad. Les ré-
sultats analytiques ci-après montrent l'hétérogénéité existaEt sur ces
deux surfaces restreintes, tant dans le sol que dans la salinité de l'eau de
la nappe
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Ouadi à nappe peu profonde
Partie natronées peu importantes
,~égra .
Sol faiblement salé.
LÉGENDE
Zone stérile tiès fortement salée,
Tyha australis.
Palmeraie sans culture associée.
Partie sans végétation
Mare permanente.
Sporobolus sp..
Sol salé.
Palmeraie avec culture de blé.
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Echantillons
1.41
142
Prof.
en cm
pH Carbone
'l
Extrai t de ;
saturation:
C à 25° i
.: .. :
Prélèvements d'eau
•••• 0 ••••• 011 •• <1<1 ••
12,80
0,55
0,30
mare perm.
60
70
Prof. dei[;-rco-;dué t:i'~ité-e-~
nappe. en cm i millimhosà 25° ,
LéEEa
1 220 0,45·
·j,o"
.120 0,30
1 90 30,50
i §·~8 ° 2§1 0;21
1
280 0,20
130 10,50
5 0,35
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EchaJltillons
..~.. - . ' ~ ,
7.2.1 "1 . 1\10rphologie
Le premier profil poss'"de seulement un horizon supérieur légèrement
salé.
I1ao 3
, , ' ........ ' '
Ouadi de Kalala (région de Mao)
Pluviométrie moyenne annuelle : 300 mm..
. . Topographie :. énbordu.re' dé ·la ' dune ~ ..
Végétation : palmeraie.
Nappe phréaciqueà 95 cm .
o - 20 cm noir, h1lillifère (2,5 y 3/0) ,sableux
polyédrique assez fin, peu compact,
àsablo..,.limoneux, ..
cohésion moyerU18.
20 - 40 cm gris-blanc (2,5 Y 6,5/0), argilo-limoneux, légèrement
feuilleté, polyédrique moyen P?u·compact, cohésion
moyenne.
40 - 80 cm : blanc (2,5 Y 8/0), traînées rouille à partir de 70 cm,
donrlant ~~ aspect pffilaché, texture, structure, compa-
cité;···Cbhésibnidentiques à 'T'haï-Izon précédent.' Lé-
gèreI:lent humide.
80 - 100 cm : gris de gley.(5 .Y .6/1 )tres humide, plastique, argi-
lo-limoneux.
; L'enracinement se développe norr~.lement jusqu'à 70 cm, il est nul
en desSous .
. Les de~autres profils prélevés dans lamême.région,sousdesplu..,.
viométries identiques, sont fortement salés et présentent des accumulations
importantes de C03Ca.
IV!ao 33 ··O!Jl1è-ideTiona(régiondeNM)· . '._ .. '
Végétation:::.: .rares palmiers par taches. Quelques cultures de
.. 'blé irrigUées aü chadouf .. ,,', ...
l'Japp~, -ph?;éatiqu~e à .~50 cm. .. ~ ..... "'-_.' _. ,
o - 20 cm "iris (2,5 Y 4,5/0), sablo-argileUx il sablo-limoneux,
pulvérulent.
20 -70 cm :·brun (2,5 Y 5,5/2), sab16':argÙeü~à sablo-limoneux,
, avec abondant pseudo-mycelium blanchâtre faisffilt ef-
fervescence à l'acide entre 50 et 70 cm, polyédrique
. moyen à fin, peu compact, faible cohésion.
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70 -: 100 cm, ,brun (2,5 Y 5,5/2) panaché de blanc (2,5 y 8/0)
faislli1t effervescence à l'acide, identique à l'hori-
zon précédent mais polyédrique~oyen~
100 - 150 cm blànc (2,5 y 8/0) limono-argi lerut , polyédrique
moyén,plus compact, à plus forte cohésion.
150 cm blanc à taches rouille d'hydromorphie, identique
" à l' horizon 100-150 crJ..
7.2.1.2.'
7.2.1.3.
Nao'49 . Oùadi de,Youlou (région de Mao)
Zone stérile sans végétation.
, ,Nappe phréatique non atteini;e à 250 cm.
0;.. 1 cm:'blanc (5 y 7,5/2) blanc jaunâtre (5 y 7,5/4) pellicule
se desquamant facilement, et bourso:uflée.
1 - 120 cm : olive (5 y 5/4) argilo-limoneux, polyédriquo moyen
jusqu'à 60 cm puis progressivement humide et plasti-
que. Dans la partie légèrement humide, le débit se
fait· en polyèdres moyens à fins auX 'arêtes vives.
CoJi1pacité' et cohésion faibles à m6yennesjusqü' au ni-
veau plastique.
120 - 150 cm noir (5 y 3/1 - 4/1) argilo-limoneux, très humide,
plastique. Forte odeur sulfureuse.
Caractères ahal'ytig"uesdës .Qtofils'filao 3 - 33 - 49
.-~_......_.....
Tableau XX:TJÎI
garactères analyt:hg,y.es géI~~ra~
, Nous: disti:ngu,erons d'abord :
a - .~e~ ~bls,<l<?S_f.2.nÈ.S_d_,'o~aAi_12. ,~. n.8:EP~, E:éE:.é.!'.aJ.e~,epXji~u_ji6!.0.I!.~~
\2 à 3 ID) qui sont les plus répandus. Ceux-cl sont caractérisés
par
Un horizon supeFf'iciel A1quipeüt être:
• humifè're, polyédrique'ôoyen'à'fin;
encroû'té .de quelques' millimètres '-à:1"ou 2 cm; lamellai-
re, friable, se desquamant f!l.cilement, partant en pla-
quesde plusi8ursdécimètres carr'és. Sa coloration
est blanche (5 Y 7, 5/~), blanc jaunâtre (5 y 7i5/4) ;
pulvérulent'parfois sur 20à 4000, les actions éolien-
nes l'érodent facilement. Il est de coloration gris-
blanc à blanc (2,5 Y 4,5/0 à 8/0).
Ces deux dernières variantes de 1\.1' qui sont le résultat
d'une eiudation :'saline, sont parfois rlcheségalem:ent en
C03Ca.
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- un horizon intermédiaire B1 , à pseudo-mycelium ou non où la
salinité peut être encore élevée. Il est à structure polyé-
drique moyem1e, assez peu compact et ~ faible cohésion. Lé-·
gèrement· hurnide , son débit se fait en polyèdres.fins à
moyens pLŒ arêtes vives.· Sa coloration est variable, gris-
brun à brun (2,5 Y 4/2 - 6/2) passant progressivement à
blanc (2;5 y 8/0) Où. 'bien olive (5 y 5/4 :.. 5/6 - 6/6 ... )
souvent da-ns ll:lcas des sols salés à croûte squameuse;
- un horizon profond (Bg, B G) le plus souvent à gley vers
80 à 100cm. Cet horizon est généralement très humide et
plastique. Sa coloration est variable: gris clair (5 y 6/1),
noirâtre (5 y 3/1 - 4/1), bleuté (5 G6/1), verdâtre (5 G
6/2) ... Il sIen dégage une forte odeur sulfureuse;
- l'horizon C suivant la profondeur du profil se confond avec
Ilhorizon B1 oU B G.. ·
b - R.an,s~.l~s'y~aii~..~ p"aJ.?P.~ Jl.rg.f.Qn.<.!e (4 à 5· m) " l'horizon blanc (2.5 Y
. a/o) peut être particulièrement épais etpréçéder un horizon à pseu-
do-gley à taches et points l'quille sur fond blanc, lui-même suivi
d'un horizon à gley. Sur les bords des ouadis, au contact de la dune,
l'horizon blanc apparaît en surface, il est souvent à encroûtement
calcaire. .
c - Q~~.~er!~s~~~marquant d'anciennes lignes de rivage de lac s'obser-
vent au nord du 13° oÙ .e11es ,constituen,t les replats de certaine,s
dunes où Une fine séclimÈn1tation' iàctlstre sIest ï:ïéposée l~: On les
voit aussi au nord de Fort-Lamy. L~s sols dé terrasses vont présen-
ter un profil A BCa C avec :
A1A2 sableux beige (10 YR 7/3) arpauvri en argile, 'partic\:l.laire.
B se subdivisant en :
B1 gris-noir (10 YR 3/1 _. 2,5 Y 3/0) polyédrique ou parf6is à
~;tructure c~'o~que ·,ou.~n~olomlettes sur ..20. à4~c~~...}\r~s.compact,
a-:forte cohesJ.:,on,·,.. .... . •. '.' .' ..'
. B2(Ca) gris':'noir plus clair (10 YB. 5/2), gris-beige, gris-brun
(2,5 y 5/2) à points. blancs .bU ,fin· pseuq.o~my:celium.et taches
rouille d 'hydrQmorphie,plus ouilloit1,s visibles. Structure po1yé-
.... :.I,:drique moyénne ,avec< débîit. en pe:tits polyèdres. Très compact. co-
.... hésion faible.J :,:.. .' .',. ". . .
C co:rrespond· généralement ~ un:ehangement'de matériau (sable ou argile
feclUetée) . .
. '. L'horizon supérieur A1A2 fait souv~n~ d~faut, B1 apparaît en
surfiëe8 en pl~ges discontinues.
':.::. Les teneurs. en argile dans tous ces sols sont très variables
d'un profil à un autre etparfois dans un !ll&me profil (figure 151) :
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en surface (0 à 45 r;). avec un maxirm.81 entre 20 et 25 %dans les
ouadis;
en profondeur (0 à 75 ~~) avec un maximum entre 35 et 40% dans les
ouadis) •
Il Y a ~~~c SOUV0rit une augmentation de la teneur en argile en
profondeur.
Les sols des ouadis'sont généralement très épais (plusieurs mè-
tres); à l'inverse, ceux des terrasses aHeignent à peine le mètre. Au nord
de Fort-Lamy, ils dépassent rarement 30 à 40 cm, reposent sur des sables et
sont peu argileu~ (15 à 20% à cette profondeur pour souvent moins de 5% en
s~rface). Les sols ,des t~rrasses présentent Wl horizon sURorficiel sableux
discontinu qui masque l'horizon noirâtre sous-jacent. Il est difficile de
dire ici s'il est le résultat d'un lessivage oblique de l'argile ou d'un
apport de sable en provenan.ce de 18 dune voisine.
Les teneurs en limon sont élevées, comprises entre 0 et 65~~. Le
groupement est meilleur en surface (fig~re 151). Les sols des terrasses en
ont assez peu.
Tous ces sols ont, dans leur ensemble, une mauvaise stl~cture et
pennéabilité.
Ils contiennent des quantités importantes de C03 C~ (0 à 65%). Les
terrasses présentent les plus faiblestenel'.rs (0 à 5%). Les taux les plus
élevés sont observés en surface dans les sols d'ouadiset diminuent assez
fortement en profondeur (figure 152).
Les teneurs en carbone sont beaucoup plus faibles (0 à 1%) dans
les sols des terrasses que dffilS les sols d'ouadis (0 à 5,5 %avec un maxi-
mWll .entre 0,5 et 3,57";). Les sols séüés ne se distribuent pas de manière par-
ticulière. Il en est de même pour les r2pports CiNo Ceux-ci sont les-plus
bas dans les sols de terrasses, 7 à 9 et 10 à 12, tandis que les sols
d'ouadis se concentrent entre 9 et 'i 4 avec un maximum entre 12 et 13 (fig....'-
re 153).
Dans les sols des ouadis, la matière ht1Jl1iqu,e totale représente
moins del 07; du carbone total en surface. Elle est parfois plus importante
en profondeur où les acidës fulviques dominent plus largement (60~ô), les
acides htuniques gris sont plus abondants en su~face (35 à 407~) qu'en pro-
fondeur (15 à 2Q?b).
Les pH sont élevés dans les detŒ cas (sols de terrasses et d'oua-
dis), principalement compris entre 7 et 9 en surface, entre 7 et 10 en pro-
fondeur. Il y a généralem(mt une au,;Tl1eritation des pH avec la profondeur. On
note dans certains horizons profonds des,. pH très bas (figure 154) .
Les valeurs de S et T sont difficilement détenninables dans la
plupart des sol$ qui sont calcaires, même quand les teneurs en CO .3 C,a sont
très faj,bles (traces ou infériev.res à 1>';). La figure 155 montre les valeurs
très diverses de S que l'on observe dans les sols où C03 Ca est absent,
principalement des sols de terrasses. Ca, dans ces mêmes sols, presente des
tep.eurs variables échelonnées entre 0 et 25 me 7;.
Les valeurs de Mg sont assez. diversement réparties de 0 à 11 me ~.
En profondeur, dans les sols halomorphes, on assiste à une fortedimihution
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des taux de Ng qui sont parfois inférieurs à 0,2 me ~b.
Les taux de K varient entre 0 et 4 me %en surface, OetS me %
en profondeur. D'une façon générale, en profondeur, on assiste à une baisse
plus ou moins accusée des valeurs, Quelques hausses peuvent être aussi ob-
servées.
HEl échangeable a des valeu-'s souvent très élevées, comprises : en
surface, entre 0 et 12 ,Je % (45% environ entre 0 et 1 me jS); en profondeur,
entre 0 et 53 me% (25~b entre 0 et 1 1'l8 '7~). Il Y a une trèsf.àrte augmenta-
tiond.e sodium échangeable cm profondeur. Les sols des terrasSeS présentent
les valeurs' les plus fortes, tandis que les sols des ouadis en orit parfois
peu, bien que beaucoup plus salés (Na soluble) - Figure 156. '
, 'Les rapports l'Ta/Ca échangeablEB %que no~s 'possédons sont sl,ITtout
ceux de sols non calcaires (sols de terrasses)., Ils sont tres élevés en pro-
fondeur.Parmi ceux-ci, certains ont une conductiv'ité supérieure à 4 millim-
hos. Ce -sont toujours les horizons profonds les plus salés.
A l'inverse, les sols des ouadis ont des conductivités qui diminuent
avec la profondeur. L'horizon supérieur est surmonté d'une pellicule saline
qui peut dépasser 100 mil1irrillos, Les sels solubles sont à dominance de S04
Na20u de C03Na2' Tableau 59 on rolnexe.
L'analyse totale triacide indique des rapports Si02/A1203 souvent
très élevés en surface,tant d3l1s les sols que dans la fraction colloïdale
(échantillon Mao 151). Tableaù 60 en &~lexe.
L'examen aux rayons X de la fraction colloïdale associé à l'analyse
révèle dans l'échantillon Mao '151 l r abondrolce de fines poussières de quartz
(50 à 55% environ), la partie restmlmétant constituée par de la montmorillo-
nite, un peu de kaolinite, 4 à5% de calcite. Un autre échantillon Mao 22
donne des résultatsmlalogues (figure 129).
Les temmrs en fer total et fer libre sont souvent très faibles'
dans les horizons supéri8urs des .sols fortement salés. Il se produit dans
ces profils une migration de la I1atière humique sous forme d'humates solu-
bles. Le fer migre en'mêm8 teILlpS à 'l'étatde càmplexe organique et va s'ac-
cumuler en profondeur oùilse:J.êle à 1G. nappe fortement colorée en brun.' '
J:.e.~ §pJs~_d.~.s_o.:u.a§A~ sont caractérisés par un profil AC ou il (B) C
hU1tifère gris-noir, polyédrique?
encroûté sur Qu.elques mil1inètres à 1-2 cm; blmlchâtre, 'salln;
pulvérulent (20 à 40 Cril) b1anc ou gris-blancs salin ou salin ciÜ':"
caire.
, (B1)àpselldo~Ï:lycèlium. ou non s pouvant êt:re salin ou salin calcaire,
'gris:-brun, brun, gris-blanc, blmlC olive ~ .. polyédrique moyen , peu
':' êOElpabt, à faible cohésion.
(B2)~(~2)G à pseudo-gley ou à gley, gris,vert ble'dé, ••• plastique. Il
est plus ou moins profond suivant la hauteur de la nappe .
. C confondu avec (B1) ou (B2)'
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Ces sols peuvent entrer dans plusieurs classes :
- pour des conductivités très inférieures à 4 millimhos
- Classe : so13 peu évolués
sous-classe: sols peu évolués d'origine non climatique
groupe : sols peu évolués d'apport .
- sous-gr?upes hydromorpheà gley ou pS8udo-gley (1)·
: faiblement salé ou alcalisé.
- Classe : sols hydromorphes
- sous-classe : sols hydromorphes illlneraux
- groupe : sols hydromorphes à gley
-.sous-groupe : faiblement salé ou alcalisé.
- Groupe : sols hydromorphes à pseudo-gley
- sous-groupe : faiblement salé ou alcalisé
- groupe·: sols
sous-groupe
alcalisé.
hydromorphes minéraux ~ redistribution du calcaire
à encroûtement calcaire, parfois faiblement salé ou
pour des conductivités supérieures à 4 millimhos
- Classe : sols halomorphes
- sous-classe: sols halomorphes à structure nondé~ràdée
- groupe : sols salins
sous-groupes : à hydromorphie de nappe (salin)
., à encroûtement salin superficiel
• à horizon sunerficiel friable
à hydromorphie de-nappe (salin et calcaire).
appauvri en argile particulaire, beige. Parfois absent.
plus argile~ et limoneux, gris-noir, structure variable (polyédri-
que, cubique ou 'c olollilet tes ). Coopact, forte cohésion. .
gris~beige, gris-b~xn à pseudo-mycelium et légère hydromorphie,
texture identique à B1, polyédrique moyen,icompact à faible cohé-
sion.
ABea Cà.
A1A2
B1
, .
C autre matériau (sable ou argile feuilletée), AB parfois peu épais
atteignant 30 à-40 cm ..
Les sols à profil AC appartiènhent à la classe des sols isohumi-
ques.
- sous-classe sols isohruniques
-'groupe: sols bruns subarides
- sous-groupe:· faiblement salés
à complex'3 saturé
ou alcalisés.
(1) L'hydromorphieapparaît alors a plus de 40 cm·dc la surface
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Les sols à profil A B Centrent dans la classe des sols halomor-
phes.
- sous-classe : sols halomorphes à structure dégradée
- groupe : lessivé à alcalis
sous-groupes: structure en colonnettes, solonetz
• structure en colonnettes avec horizon A2 B1 blanchi,
solonetz solodisé
structure massive.
7.2.2. Sol s d e l a d u
7.2.2.1.
.Borkou
Localisation
Dans. la dépression du Borkou,les sols sont beaucoup plus homogè-
nes que précédemment. Nous en décrirons un type moyen.
Profil L 118
Largeau. 17°55 de latitude nord - 19°05 de lon-
gitude est.
Pluviométrie moyenne annuelle : 26, 7mm.
Végétation: pépinière de palmiers dattiers.
Apport;éolien de sable.
Drainage: apparerilmènt bon. La nappe peu profonde fait résur-
gence .drillS une partie de la pépinière déterminant
un écoulement très localisé.
o - 2 cm débris d'argile limoneuse blanche (2;5 y 8/2) et de sa-.
ble beige clair (2,5 Y 8/3) apporté par le vent.
2 - 60;êm : gi.:Ls-bla.71c (5 y 7/2), finement stratifié, argilo-liriio-
. '..d>:'·.::neüx, cUbico-polyédrique moyen, compacité, moyenne, co-
,.,;;' hésion assez faible, porosité tubulaire bien. développée .
. Des fentes de retrait existent, elles sont plus ou moins
..comblées par du sable. ' '. '. ; ....
60 - 140 cm : gris-blanc (5 y 7/2) à gris verdâtre (5· y 6/3) argilo-
" limoneux, les stratifications et la structure sont
moins nettes. Petits blocs'cubico~polyédriquesdurcis
dans un ensemble assez massif. Cohésion des éléments
structurés faible.
140 - 130 cm : gris-blanc, gris verdâtre à veines noirâtres (5 y
3/1 - 2/1) correspondant à un niveau.de racines en
voie de décomposition , puis gris~qleu (5 G 6/1 ) ,
bleu-vert (5 G 6/2) passant à grisAtre (5 Y 5/0
argilo-limoneux, plastique, très humldë dl où sÔurd
lentement l'eau.
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vers 2 msable oug:;rès. La nappe remonte rapidement dès que l'on
. a p.tteint.pe niveau.
Nous rappellerons ici que la nappe a desconductivités faibles, le
plus souvent inférieures à 1 millimho (600 me/l)et que celle des forages
profonds et des sourc'es a des salinités encore plus faibles, 0,1 millimho
(60 mg/l). " .. . .
Ce type classique est fréquemmen:t recouvert par du sable, parfois
de cailloutis gréseux. . .
..... .... Ces sols se présen.tent en vastes sur:faces planes ou constituent
des étenduesàmultiples.monUcules de 1 à 2m de haut que le venta décou-
pés .. L'aspect général est désolé, sans aucun arbre,à peine. observ~-t~ori
dans q~eJ:-ques rares endroits humides 1-me strate herbacée composée de.);Des~
.!l!'Q.tachys bi.J2innata, .Geigeri~u~J.§ita. Cette ,dernière, indice d'eau proche,
dorme aUx zones soumises au vent un aspect caractéristique de b.uttes inou-
tonnantes en rètenant le sable par son système végétatif.
. .La végétation se. concentre sur ces sols dans les parties abritéos
du :V:ent"là où une nappe proche de la. surface favorise sori développement.
Elle se compose d'~èacia raddiafl_él;., ,Acac:h.~:_§.ie1?~:rjana, .9.§.E@ris deci_dua,
}vI.aenlurassi.f.olia • SaIvadora ..Qersica" Tamarix sp.. Hyphaene thebalca, qui
accompagnent le palmier dattier •. arbre.Gssentiel de ées premières oasis.
7.2.2.2. Caractères analyti9.ues d_es .B..ofils L 1 Î 8 -1.. 5 -. L 1,1 9
'rableau :XXVIII:
7 .2.2.3. . Carac tères :analytigues génér...aE.
Ces sols présentent un horizon humifère A1 qui s~ différencie
souve.nt mal des horizons sous-jacents, si, ce n'est par sa coulel,lr:;j.égère-.
ment plus grisâtre. Les horizons" (B) sont blancs à gris-blanc (2;5iY:-5X
7/2 - 7/1 - 8/2 - 8/1) ou gris verdbtre (5 y 6/3 -. 6/4 - 7/4). Les.horizons
Aret (B)sont':souvent calc'ai:r'es.L'ensemble fait 1 m à 1,50 m. If6us pas-
sons en profqrideur' à un horizon de' gley. gris (5 Y. 6/1 ) hieuté" (5((;: Y6/1 :-
5G 6/1)oü-&ert(5 G6/2).··' ..' .
L'horizon supérieur a Une structure cubique sur 20 à·40cm. Il
est inarçué par de légères fèntes:dè retrait souvent colmatées par dés in,;..' .
filtrations de sable ~ Lacompaci té est moyenne. la cohéslon:faible: La den;"
sité du matériau qui compose ces solsest.très faible. .,<,', ..
Lihorizon sou~"':jacent est~a~sif S8..YlS structure bien' dé~inie•. à
débi t polyédrique, à faible cohésion. . ',<.! ..
Les horizons inférieurs sont plastiques. Les raéiri.es~'arrêterit
avant ces de:rnters et leur forte concentration donne.u,,'Yl::niveau gris-blanc
à veines noirâtres.. . ." . . ...
Cès~91s' s09-tgénéralement limono-argileuxdan$les hor:i,.zon;:;su-
périeurs, argil?1lX' argilo-limçmeux en:profondeur.
Les teneurs en argile sont très variables :
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- en surface : de 10 à 55 ~o (maximum entre 20 et 25 ~i))
en profondeur: de 25 à 75 % (aucun maximum enregistré, mais teneur
généralement supérieure à 40 70 ) - Ji'igure 157 .
Les taux de limon varient :
- en surface: entre 10 et 40 % (m8~iillum entre 20-25 %)
- en profondeur: entre 10 et 50 %(maximum entre 30-35 %) Figure 157.
Du sabla recouvre souv8n-c superficiellement le sol. Ce sol a été
apporté, soit par les autochtones à des fins de culture, soit par les vents.
Ceci perturbe la granulométrie des horizons de surface. D'autre part, sur
les surfaces dénudées, sans arbres, où l'action du vent se manifeste par
'me forte érosion, les grains et poussières de sables entraînés par celui-
ci entament progressivement ces surfaces que nous retrouvons découpées par-
fois en une multitude de monticules. Les horizons supérieurs font alors dé-
faut, d'où l'apparente disparité des teneUTS observées tant en argile qu'en
limon.
La fraction sableuse est parfois élevée en surface. Il s'aglt de
quartz arrondis, dépolis, typiquement éolisés.Dans les horizons profonds,
elle est faible, généralement inférieure à 1o~'o.· ..'
. .
Ces sols contiennent des taux peu importants de C03 Ca r'arement
supérieurs à 15 %. Ces taux décroissent avec la profondeur et les horizons
inférieurs ne sont pas calcaires •. Le taux maximum est observé assez souvent
vers 60 à 80 cm (figtITe 158).
Ces sols ont, dans leur ensemble, une mauvaise structure et des
perméabilités faibles, exception faite pour les horizons de surface des jar-
dins dont la terre rapportée est constituée de sable mêlé à l'horizon supé-
rieur (profils 7 - 8 - 14 ... Figure 159).
Les teneurs en carbone sont faibles, comprises entre 0, '1 et 0,5 %
avec un maximum entre 0,1 et 0,3 %. Les rapports CIN sont bas, entre 2 et
8 (figure 160).
Les pH toujours alcalins, sauf dans de rares échantillons de pro-
fondeur, sont compris entre '7 et 10,5 en surface, entre 5 et 10,5 en pro-
fondeur. Les pH les plus élevés s'observent dans les sols salés (figure 16'j).
Les valeurs de S n'ont pas été déternùnées dans la plupart des cas
(sols calcaires). Tous les sols salés, à l'exception d'un seul, sont dans ce
cas. En surface, en sols non calcaires, S est çompris entre 20 et 25 me %.
Ca, pour ces mêmes sols non calcaires, a les valeurs suivantes :
- en surface: 10 à 15 me ;10
~ en, profondeur : 5 à 20 Ille %.
Mga des valeurs très diverses qui augmentent en profondeur où.dans
les sols non salés, le maximum se situe entre 5 et 10 me %, tandis que dm1s
les sols salés, Mg est très faible en surface, souvent inférieur à 1 me %.
En profondeur, en même temps que la salinité diminue, les taux de Ng crois-
sent.
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K est le ,plus: souvent supérieur à ,1 me;S et peut atte:indre des
valeurs très élevées ",notamment pElTffii les sols salés tous supérieurs à 10
me %en surface 1 :,tandis qU8,.50à 6r:fjo seuleme::ntd 1entre eux en profondeur
sont supérieurs à ce, ,chiffre. D'une façon générale, les taux les plus éle-
vés sont donc notés en surface; il ya une diminution plus ou moins impor-
tante en profondeu~ (figure 1f2). Ces fortes teneurs en K sonts~s doute,
liées il la nature de l' al'gileoù 1,' illite est abondante.
" Na 'a des valeurs également élevées qui diminuent rapidement en
profondeùr .70~'~ des sols 'salés ont des teneurs supérieures à. 15 me %en
surÙ.ce, pour 6Cf)~ supérieures à 10 me ~'0 en pI'ofondeur (figure 162).
Lesrapport,'3 Na/Ca, Na/S ~Na!'r sont, ici, souvent non calculables
(sols calcaires, sels solubles en qw:.mtités importantes).
Les teneurs en sels solubl~s '.sont plus élevées en surface qu'en
profondeur. CeuX-ci sont souvent sous forme de carbonates ou de sulfates,
, de chlorures et 'également' de nitrates en' quanti té parfois élevée (tableaiJ.
61 en annexe).' '
Les conductivités de l'extrait de saturation des sols salés se
distribuent de la façon suivante : en surf'ace ,elles sont, l:eplus souvent,
comprises entre 4et 15 avec cependant parfois des chiffres très élevés"
(27 - 65 milli~~10s); en profondeur, elles sont comprise~ entre 0 et 8. On
assiste à des baisses très brutales de le-surface vers la profondeur.
, , '
, NoUs ouvrirons iCi une parenth~sé au sujet de ces sEùs$olubles.
Les autochtones de la région de Largeau et également ceux des
multiples petites palmeraies du B.E.T. (Aozou, Zouar, Bardai, Ouanofou ... )
utilisent comme engrais, à raison do un kilogTamme au m2 (10 T/Ha) une exu-
dation saline qu'ils ramassent à la surface de certains de ces sols.
o.' :~ .. ~ .', .:. '. • ..... ; . .
: 't~tep.gr<3.is,: le:'lfhl:i:j,i', se présente sous une couleur variée~
brune, rouge, oère;blMche ou noire.!l est mê18 à la terre sous-jacente
sur laqùelIê li a ~tép~élevé. L'apport de ce fertilisant conditionne 9 :aux
dires des autochtones, la récolte de blé, mil ... des cultures maraîchères,
et déternrine:r.'iÙdes' augirÎentâÙoIls importantes de'rendemenLCeÙe' exUdation
saline contient des sels solubles: en tr~s grande abondatice, s~uvent àdomi-
nance de sodium en taux parfoi$ très élevés. Ce "tilli" renferme également
des qUi:l.l1,ti tés non négligeables de potassium, de Ca et de, Ng. L?s taux de
P205:total ~par contre" y sont faiblE;s. (tablea1162' en llYL.'1exe ):' .. : " ,
'Certains de cès "tillis" ont' des teneurs importantes en C03 Ca.
L8sanion~ sont à dominance de nitrates, de carbonates et de bicar-
bonates,' le,s sulfat.es sont ab ond[?nts , les chlorures variables. .,
La valeur de ce fertilisant est très diverse' suivant son orlg:we,
proportionnelle aux taux de nitrates, inversement proportionnelle à ceux de
sodium (carbonate et sulfate).
'Lel,t:iUi" de L~rgeau est excellent, constitu~principalementd'un
mélange de nitrate de sodium, de chaux, de magnésie, de potasse avec prédomi-
nance des trois pre~iers.
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Celui de I<irdimi est moins bon. Celui de Digré est d'un emploi
plus discutable; il s'agit d'une exudation saline où les nitrates E'entrent
que pour 1/4 environ. L'origine de ces nitrates est inconnue. Ils ne sont
observés qu'en ces régions. Il est permis de penser cependant qu'ils sont
le résultat d'un processus complexe. Dans les sols salés à pH élevés par
suite de la présence de C03 Na2, les produits organiques migrent en profon-
deur sous fOThle dl humates. de sodium solubles et vont rejoindre l'eau de la
nappe avec laquelle ils .se déplacent. Ils se concentrent dans les points
bas où celle-ci est à faible profondeur et sont insolubilisés à la suite
d'intenses phénomènes de remontée des solutions du sol. Ces humates seraient
détruits ensui te par voie microbien.c'1e avec libération dl azote qui se recom-
binerait aux cations pour dorlller des nitratas.
L'examen de la fraction colloïdale de cûs sols révèle cUle fraction
quartzeuse importante (20, à 35%), un peu de calcite et dans la partie res-
tante une association de montmorillonite - illite - kaolinite où les deux
premières dominent (illite 40 à 50 %- montmo;illonite 25 à 35 %- kaolinite
15 à 35 %). Des produits amorphes (silice colloïdale) sont également vrai-
semblables au vu des rapports Si 02/A12 03 très élevés. Deux explications
sont valables pour faire accepter l'importance de la fraction quartzeuse et
la présence de silice amorphe :
- 1. Le fait qu'il s'agit de sédiments diatomitiques où les tests sont
nombreux.
- 2. Le fait d'une formation lacustre déposée en milieu aride ou semi-
aride avec un régime de vents socuflant des déserts apportllilt
des brumes sèches constituées de fines poussières quartzeuses.
Les caractéristiques les plus importantes de ces sols, outre leur
texture limono-argileuse à argilo-limoneuse, leur coloration très claire, la
présence fréquente de gley en profondeur, la mauvaise structure et faible
perméabilité : . .
- la valeur de l'extrait de saturation souvent élevée principalement
en surface et qui diminue en profondeur;
- des fortes teneurs de K et Na échangeables;
- une fraction colloïdale où les quantités de quartz et silice amorphe
sont importantes, tandis que domine l'illite associée à la montmoril-
. loni te et à la: kaolinite.
Ils sont de type AC ou A (B) C ou A (B)G C avec un horizon A peu
différencié de (B), à peine légèrement plus coloré et un horizon profond à
gley.
Ces sols entrent dllilS deux classes différentes.
Les sols à conductivité i:rSérieure à 4 millimhos appartiennent à
la classe des sols peu évolués.
- 212 -
._-_._._-"""-_ ..............--.... ..
,Figure 15(
~..... .
-._-........
(0-20 cm)
-~.-....
(100 cm)'
,~=~4:
-1
.:.--~
15 ~2O
:Fréquence de distribuÜor{:
des teneurs en calcaire '
des teneurs en carbone
:, dE!s rapp0rf:S, tIN
n=21
10
,':;' .
Fréquenëe de distribution'
,dans l'horizon de surface'
,'s,,tr
.... ---:0'- _.. _ ,-:::,.. _.
/ __ "'\ "Figure 160
\'
\
\
\
1 \
1 1 l " \il'1 carbone %
5
fréquence
15
16
0,1; .. 0,2 0,3 0.4 0,5 ' 0:6 ' 0,7 C/N'
1 1 1 1 1 1 l ,1 :
2 3 4 5 6 .7 8 9
O·
s,
Log 1015
fréque~'ce'
,
i
!
..,
.._·10
. .
!.
: ~igure 15'9-:
•
.....1
,'--,---
J :
.1
_ 1
stabilité structurale , ' l'
'-Surface Profondeur
ss r -7o~l" 75
-des tene'urs en' limon
_ _ _ _ : (0-20 cm)
'+++;"'+:+ '_~100 cm) ,
n "':""14
: Sols à très ma'üVaise'
structure,
[Figure Üi7
'1 - F •• 1---
\ 1 /--:--, II
\' / 1 l', - '
\,/! '. argi,ll! %..
i Iii limon % .
Fréquence de distribution :
1
---' , Sols de la série lacustre récent~ J __, ' 1 1 l """"'", l' 1.......: '~03 ~Ca, 9(j~
(Borkou) : , :0
____ 'Sols de la série lacustre act~ell~ !,----~---..:.:
(polder de Bol Guinj).,
55 'so
,
,
-" ~ ...
50
Représentation graphique de la
'1
---
,',
~es teneurs en argile
• ~0-20 cm) ,
1.(100 c.~)
. 45
r ~ .
'- ~~. ""," ......~ .....-'. ,"-."
i.
40, 35
Dépression du Borkou
.' ~:~ ..
~~ 1
..".' \r
,'#- '.
". Il:Il:
?,r
sols à bonne
structure
, 30
J~~" ~
.......
25',15 20
\
\
\
~
\
\
..
V
/~
\ \"\ \\
\ \ \
\ \~~ \\\\ \
\1 . \V
\ ~\\
\ ,\ \ ... ,
\ \ \ '.~ \ \
, \ ~
\ \ \\.. \
\
fréquence
. 10
2
o
,Log 10 K
,5
0, ,2 3
;/
/
.....----~.,,..--
-frèquenc:.~~
~~ - -;::-- : .;-...:--..
: Fréquence de distribution des p. H .
-.'-~----~-
._---_....... _.---.--------------=-
10 . n=24
fréquence . F;..éq~encè de distribu·tion.
Kme%_
Na me %
"h ..
1/
fi- ~
/ '1 .:1 ':"', '
~ .1./ ' figure 162
1/'
..,.
$.'
1. 1 1
10 15· > 151098
___ (100 cm)
7
.
++++++ (100 cm)
n=24
65
(0-20 cm)
. (0·20 cm)
r 4 ~
-des teneurs en sodium échangeable
-des teneurs en potassium échangeable
2o
5
,
11 ;
_.... .. :-.;....:;..:...J ._.~. ~ ~. , __ .. . _
Figure 161
9· . 107 : 8 .6
1
"i i 1 i ' p. H·.
, 5
.--'
o
5:
- sous-élasse :' sols peu évolué~:·d' origine climatique
.- groupe'. :;:;~sols ,subdésertiques
-sous-grbupe:à hydromorphie de pr.ofondeur et faible halomorphie .
. . Les sols à plus .forte conductivité appartiennent à. la classe dGs,
sols halomorphes :
non dégradéesous-classe
- groupe : sols
- sous-grou~e :
- sous-classe :
groupe : sols
-,sous-groupe
de nappe.
sols halomorphes à structure
salins
à hydromorphie de nappe
sols halomorphes à structure dégradée
à alcalis non' lessivés' .
sols salés à alcalis étsols à alcalis à hydromorphie
8. S01S FORfiIES SUR 1A
1 AC U S T REA C TUE ,1 1 E
SERI E
.... Des dépôts lacustres actuellement encours de sédimentation s'ef-
fectuent dans les trois principaux, lacs du Tchad'(lacs Tchad, Fitri et Iro).
C'est qans le premier, le plus étendu, qu'ils ont été étudiés
puisque surses":iives nord'et est"un:anciensystème dunaire parallèle à la
côte' cons.titùedes chapelets d r î+esqui. ont favorisé, en certains endroits
par des barrages, la création de polders.. "
,i.J'Jous prendrons,:à ,titre d'exemple, .k..POJ,.c!e.I........~_B<?J.:~(~~J.ni que nous
voyons représenté à la figure 167.
Le barrage qui.devait amener son assèchement fut construit en 1951.
Il était presque à sec en juillet 1954, mais était à nouveau; en, ruâjeure par-
tie en eau à, la fin de cette même 81E1ée après lh'1e fO:rtesaison des pluies au
cours' de laqüeÜe il tomba près. de700·mm.· Il a' subi Jusqu,'eh 1965 des pério-
des d'assèchement relatif et de remises en eau en fonction des aléas climati-
ques. Les surfaces inondées varient chaque .année,mais se'limitent actuelle-
ment au voisinage du barrage et de sa rive est.
1a création des autrespoldert est'plus récente ou plus ancienne
puisque lé·plus ,vieux polder semble: remonter à 1910 (polder de Gailatir). l,a
majorité des polders actuels 2. été. créée de 1950 à 1955.
, ": .De •no~bl-eùx •p61d.ers ontdohc Un assècheIilent . très relatif et les
parties exondées pouvant être cultivées selimltent souvent à des auréoles
peu étendues.
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Localisatioll
Après la création des barrages, dans les parties les plus basses,
ces polders sont couverts, soit par des eaux libres, soit par une végétation
graminéenne côtière : E.h!.a,glAi tes vU~1?:.ris., fYp'h'ê:..§;.1,l;s_t.r_~~is, Ech~.QÇl~loa
divers, .9'ype:r:'l8.-lirtj.cu~.ê.t~~èlssociés à des îlots flottants de Cyperus pa.EY..-
rus. Cette végétation est brûlée par les autochtones au fur et à mesure de
lï~ssèchement. .
8.1 • IvlORPHOLOGIE
Nous donnerons deux profils de ces sols .
.Le premier a été prélevé sous une lame d'eau de 40 cm sur la bor-
dure d'un ouadi en cours d'assèchement.
Profil l 15
Localisation Ouadi d'Iriri partie nord. 13°18 de latitude
nord - 15°07 de longitude est.
Pluviométrie: 322 illfl en 1963.
Végétation : 1:Y.:PPii.......?.uStralis hauts et denses.
o - 2 cm : litière végétale noire.
2 - 20 cm : noirâtre (5 y 3/1), limono-argileux avec débris don-
nant un aspect spongieux Imaellaire et stratifié une
fois sec, très plastique avec quelques éléments struc-
turés en polyèdres fins.
20 - 80 cm gris bleuté (5 GY 5/1) passffi1t à bleuté en profondeur,
argileux, plastique à fluide.
Un profil identi~ue prélevé face aux rochers d'Radjer el Ramis .
près de Goré sous 140 cm d'eau et sous couvert granùnéen, se présenta d'une·
façon-analogue.
Le second profil a été pris dans la partie exondée d'un polder.
La nappe était à80 cm.
Profil BG 25
Ouadi de Bol Guini. 13°26 de latitude nord -
14°45 de longitude est.
Pluviométrie llioyelli18 anrluelle : 290 lllill.
Végétation: en culture de blé.
o - 10 cm : noir à gris-noir (10 YR 3/1 - 4/1), argilo-limoneux,
polyédrique fin (les éléments structuraux sont très
individualisés), légère effervescence à l'acide. Fort
enracinem<:mt. .
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60 - 75 cm
10 ~60 cr)1 gris (lO·YR 5/1)., jalmâtre par multiples fines
taches rouille, argileux. Structure en fins polyè-
dres ou à tendance grenue souvent mêlée d'éléments
plus grossiers (prismes ou polyèdres) durcis et
noirs. Fort enracinement diminuant progressivement.
gris (10 YR 5/1) à taches rouilleYlOCJ,breuses, ar-
gileux, prismatique moyen à grossier par larges
fentes de retrait de plusie\lrscén'tüîètres, légè-
ren1.ent hUl:lide se déli tà.J:it en plaqùéttes 'ou polyè-
dres moyens à fins, amas calcaires gris clair,
gris-blanc (10 YH 6/1 - 7/l) intimement liés à
·l'argile et à.très faible cohésion, enracinement
encore. visible.
75 ...:. 120 cm
120 ..., 150 cm
gris (5 Y 6/1 ) argileux, humide, plastique se
fragnentanten prismes irréguliers~ Taches gris-
b:ia.'YlchâtI'8 faisai1t effervescence à l'acide .
. 'grü; bleuté (5 GY5!1)' aveètachesnoires. Iden-
tiqueà:Lihorizon 'préc.édent'. .
Il s'agit ici de la desc:d..trHon d'un type moyén, de nombreuses
variantes vont exister qU? nous sigtlaicrons dans les caractèresgériéraux
(variantes liees à li, pr'6fondeur de ianappe phréatique,~: la pi~ésence de
CO)' 'Ca ou de sels soiublesdansun ou plüsieurs horizons •.. ) ..
8.2. CARACTERES J0TALYTIQues D~S FRül"IL3BG 25 ..., BG A - BG 7 - BG 17 9 -
H108 - H 52 - l 15 - H·7
T:.tbleaux J0\'1Tet XXX
8~3." CARACTERÈS ANÀLY'I'IQü'ES GElf.8fU'..UX
.. ', .: :~.
Nous considérons nptrepremier exemple commeqelui,d'un profil de
sol bien que sous lL'Yle lame ~Ieau encore import@lte, à l'origine avant la
cl:éiltiondubarragè,de' l'ordre de 2 ~1 3 D.
:,:",
'Ce sol: prÊ'lsènte" les horizons suiva.nts
Aoo " litière mal décomposée,formé~de résidus v~gétaux 'des herbes aqua-
tiques. Noir.
. ,
, AA . litière p1uSou' moins décomposée', mal mêlée aux séÇl.iménts, spon-
. 0, 19:iet;,so, lameÎlairè en mêmo temps que pla.stiq1ie;- nàÜ:1tr~';"parfois
'bleuté (5 y 3/1~ 5 GY 4/1). .!.~ .."
BG ·gley ,gris-blanc àbJ,euté ou verdâtre (5 y f;jl, ... ·. 5 G6hJ, plastique.
" ..>.,'
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Le second profil va être présenté ici avec ses multiples variantes.
Il slagitd1un sol exondé artificiellement à nappe phréatique de faible à
moyenne prof0l1deur (20 Clil àl m).
peuvent exister encore mais plus réduits, la structure fibreuse,
lamellaire, est encore mieux marquée 8 llétat sec, couleur noire .
. Faible épaisseur (quelqU"s centimètres).
matière organique intimement liée aux sédiments, noir, gris-noir,
(fo YR 2li à 5li) polyédrique fin (éléments très individualisés et
très durs ~onnan-c un horizon meubl~. 10 à 30 cm. Fort enracinement.
Les horizons Ao - Aco - Ai peuvent être surmontés d' une exud2.hon
. saline dans le cas d'un.e nappe phréatique relativement proche de la
surface (40 à 60 cm) ou d1irrigation.
L1horizon Ai peut ou non faire effervescence à l'acide (présence de
CO} Ca).
(B) 1 bien structuré, plus gros,:;ièr et variable (polyédrique fin à tendan-
ce grenue associée à des éléments plus grossiers prismatiques ou
polyédriques). Il existe fréquemment dans cet horizŒl de petites
poches d'éléments polyédriques fins très durcis. Leur origine nlest
pas nette : "Nous admettons cependant qu1ils résultent de feux qui
détruisent le couvert.graminéen.. La consumation lente·des racines
et le milieu tourbeux environnant, à faible profondèur,. auraient
pour résultat de dLITcir des éléments structurés exist~nt primitive-
ment. Ce durcissement semble irréversible. En certains endroits, les
éléments durcis sont rougeâtres" (J. PIAS, 1962c).
Coloration noire, gris-noir, gris-ja~~âtre par taches rouille (10 Y
3/1 à 6/1). Fort enracinement. Amas calcaires possibles.
(B)2 pUnUde, nappe peu profonde (40-60 cm).Str~cture prismatique gros-
sière à moyerille se débitant en polyèdres, avec fentes de retrait.
Couleur identique à l'horizon précédent, mais taches rouille plus
marquées. Arùas calcaires visibles ou non.
humide, nappe peu profonde (40 à 60 cm), gley, gris à bleuté ver-
dâtre (5 y 6/1 ••• 5 G 6/2) à taches noires ou noir '(5 Y 4/1" _.
5 GY 4/1), plastique se débitant en prismes irréguliers.
Cest confondu ici avec cet horizon.
sec, nappe le plus souvent à plus d'un mètre. Colbràtion l)assant
'~~is-blanc, blûnchâtre (10 YR 6/1 - 7/1). Structure feuilletée
se débitant en filws plaquettes légères,poreuses où s'observent
parfois des am8.S calcaires, saupoudrées aussi, dans certains cas,
de minuscules points blancs de carbonate ou sillfat€ de: Na.
Les échantillons dont nous donnons le.s résultats ci-après provien-
nent du polder de Bol-Guini et ont été prélevés en mars 1959. Le mois est im-
portant car nous verrons, lors de l'étude des phénomènes de'saÜnisation,
qu'une variation sensible des divers facteurs (carbone, salini"té, •.. ) a lieu
dans le courant de l'armée en fonction de la pluviométrie annuelle et de la
position de la nappe phréati~le. L1horizon de surface a été pris généralement
entre 0 et 20 cm, celui cie profondeur entre 40 et 50 CEl.
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Ces sols ont des taux d'argile et ,de limon principalement compris
(figiJ.re 163} : '
en surface: argile entre 25 et 55 7b
limon entre 5 et 25 %
- en profondeur : argile entre 45 et 70 ;'~
limon entre 5 et 10 %
Des faciès plus nombreux existent en surface sur le pourtour des
polders au contact de la dune.
Les pourcentages d'argile sont plus élevés en profondeur où il
n' est pas rare de trouver 70-75 lb; à l'inverse, ceu}~ de limon sont plus
forts en surface.,
La structure de ces sols est très bOQne, l'indice d'instabilité
structurale est très faible, toujours compris entre 0 et 0,4. Par contre,
les p8rmé~bilités obtenues sur sol hunlide, en laboratoire, sont variables,
faibles (supérieures à 1,5 cm/h) à bonnes (4 à 8 cm/h). fiesurées sur le
terrain, les perméabilités sont très différentes suivant que l'on se trouve
dal1S la partie haute (sol sec) où ba.sse (sol humisle) du polder (J. PIAS, J.
BAi:1BERY, 1960). Figure 159 '
, Les teneurs en carbone varient principalement en surface entre 5
et 7% (rapport C/N 10 à 12), en profondeur entre 4 et 7% (rapport C/N 11 à
13). Il Y a une diminution en profondeur do la valeur en carbone en même
temps que les rapports C/N augmontent légèrement (figure 164).
Lest'enaurs en matière hun1ique totale représontent environ 1C!fr.;
du carbon0 total.Il y a prédominance des acides fulviques, surtout en pro- '
fondeuT (60 à 80?0 pour 20 à 40/1, en surface). Les acides humiques bruns sont
assez abondants en surface (20 à 40fb) , moindres en profondeur. Les acides
humiques gris sont peu importants (10 à 20%, exceptionnellement 40 ?b).
Les pH sont compris en surface entre 7et 9.'En profondeur, on
note une baisse légère (6 ~1 9). Le maximuB dans les deux cas est entre 7 et
8. Les pH lesplus'élevés sont observés dans le cas de nappe phréatique très
proche de la surface du sol (figure 165).
Les' teneurs'en CO) Ca sont variables, pouvant atteindre 50%, ceci
avec une très al)parente disparité sur le terrain (figure 166). C 1 est en sur-
face,que C03 Ca apparaît le plus souvent (25 à 30% des échantillons, entre 0'
et traces - 50% entre traces et 10Îé, avec un ma.,'{imum entre 2 et 4% - 10 à 15~b
entre 10 et 20%). '
En profondeur 65% des échantillons sont compris entre 0 et ~races,
15 à 201~ entre tracés et 10%,
,10 à 155's, entre 10 et 20%. '
Parmi les bases échangp.ab les, 'le calcium es t l' é lément dominant
avec des teneursimportantEls. En sols non ca:).caires, les valeurs les plus,
comElunes se situent enti'e20 et 30 me j;'et sont relativement constantes.
Les tau..'Cde ~1g.vont de 6. à 10 me % (parfois 18-20 8e %) • Les con-
centrations les plus· élevées sont observées en surface, elles diDinuent avec
la profondeur pour.se relever dans les hori~ons profopds. Les teneurs les
'plus faibles sont obserVées daI1s lapo.rtie nord, du, pciJder. Les rapports
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Ca/Mg dans ,les: horiz'ons non calcaires sont de l'ordre de 3 à 5.
" ...
Les teneurs en K sont élevées, supérieures à 1 me ~b~ plus élevées
dans les horizons de surIace qu 1 en., profondeur. K est moins abondant dans la
partie nord du polder (1 3. -j, 5 me jb en sudace, 0,5 - 0,8 me %en profondeur)
que dans la partie sud (3~1 4 me 5;0.•
.Les taux de Na sont faibles d'une façon générale, très inférieurs
à 1 me %saUf d2l1s la partie sud OÙ s'observent les concentrations les plus
élevées,souvent 4--5 ne 5'; en surface, légèrement plus faibles en profondeur.
Lès rapports Na/CD, échangeables 7~ qui indiquent le degré dl alcali-
sation des terres sont bas, inférieurs à 5% dans la majorité dès cas. Dans
la partie sud oll, .ces rrcpports pourraient prendre des valeurs élevées, ils
sont non ce,lculables puisque le sol y est c;~lcc"il'(; ct salé.
Les, bases échlli"lge9.bles présentent dopc dans l'ensemble une aU@TIen-
tationdé leurs divers cations du Nord vers le Sud dont K et Na • Une assez
grande nicrohétérogénéi té est cependr:mt visible, notanment dans les parcelles
de cultures (J. PIAS, J. BARBEHY,l 960) •
Les taux de P2 05 total spnt de 2 à 3% en surface, de 0,7 à 17~en
profondeur, sauf dans la partie sud où les horizons profonds atteignent 1 ,5
à 2;it.
La sàlinité de ces sols 'va varier en cours d'roUlée en fonction de
différents facteurs que nous étudiel'OllS plus loin. Nous ne donnerons ici que
les taux dé salinité correspondEnt à '®e période donnée (mars 1959), nois où
la salinité peut être cons:rdérée coome presque au maximun dé l' anJléé. '
Lafigùre 167 montre la répartition de la valeur de l'extrait de
saturation éL~s le polder dans les horizons de surface et en profondeur~
- En surface: la salinité est faible (inférieure à 4 millimhos) sur la
bordure ouest, plus Blevée dlli1s la partie centrale et ,la
bordure est, très élevée (8 à 15 millli,ihos) dans la par-
tie sud et par ,taches,ailleurs.
- En profon;deur ,~ salinité fc,ible dans la maj orité du polder, quelqu,es
'- tach0S au Sud cOBprises entre 8 et 15 milliohos .,'
La 'sobDe 'des 'cations solubles de l'extrait de saturation vnrie
proportionnelleoent à la condl'ctivité. L'ion Na est largeoent douinantpour
les très fortes conductivi tés. '
- Ca
~ Hg
- le
- Na
surface'"
surface,
Rurface,
surface,
°à2 ne %; profondeur, °à 3 Dé %'
°à O,2m,e7~;profondeur, 0 à 0,9 me %'
° à 0,4 De 7;; profondeur, ° à 0,2 ne r-~.
°à 7 ne%; profondeur, °à 28e%.
n 'existe unetrbs grmidemcrohétérogénéité de la salihité, ' notnf:l-
nent:dans les pe.rcel1es decu1iures (carrés diirrigaÙon de 1 0/1 n). '
" . Les sels solubles, sont des sulfates et des carbonates, les chloru-
res, sà~t àl'état de tracesoLe.s sulfates dODinent assez souvent.
L'analyse tot2.J:ê de ces profils de sols dé 'polder indique des rap':"
ports Siü2/A1203 él:évés '(3à 6), des teneurs en fer total de 4 à 7'16, we"
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fraction quartzeuse fine enc9re importë?-nte:, 25 ~ AO;'i> suivant les cas (tableau
63 en an..7J.exe). , " c" ,,' •
': 'ie~ ~apportsferlibre/fer total:% sont>coinpris entre '15 et 30. Un'e
proporti?n impo,rtante semble~nté~éedans le :r:és~au cristalliI1; ~e l' q,rgile.
La fraction colloïdale de 'ces sols est 'constituée par un Ii1élange de
kaolinite.(30à 45>0), de'montmorillonitè (25 8. 45~~) et d'illite (25à 40rb).
Cette dernière est parfois moins abondante.
correètes,' à l'exception du mo-
li des iraleurstrès fortes dans
311 - 312 ... Extrait de satu-
fortes teneurs s'observent en
, , '
Les autres écha..'1tillons ont, des valeurs moyennES ou parfois faibles
(V, Cu, Ni, Cr, Co). "'"
" .' ',' : . Les teneurs' en éléments traces sont
lybdè~'~ (tableau 64, en annexe). Le manganèse
les échantillons les plus salés (l~o BB 211 -
ration: 19 - 21,8 - 8,6 millimh~.: Les plus
surfaçe.
" Nous r0ticndrons seulement ici le sédiment après son exondation ar-
tificielle. Il va présenter Lm, profil de type A (B)C ou A (B)cC avec les ho-
rizons, :
AoAoo existant ou non, noir, lamellaire,'quelques centimètres.
noir, gris-noir, polyéd'cique fi~:l.
gris-noir, gris-jaunâtre; structure plus variable (polyédrique; pris-
m~tique) •
identique, structure plus grossière.
fait le passage à C lorsque li. nappe est supérieure à t Ill, couleur
alors gris-blanc, structure feuilletée.
B2G gley, gris à bleuté, plastique (nappe à faible profondeur).
C confondu avec B2G.
Les horizons 11.0 Aoa ou 1\.1 peuvent être surmontés d'une exudation' saline'
blanche ou noirâtre superficiell.e de qüelques millimètres.
A1B1 peuvent être légèrement ou fortement calcaires;:
B2 peut aussi présenter une accumulation calcaire généralement plus fai-
ble sous forme d'amas.
Les principales caractéristiques chimiques de ces sols sont :
- leur teneur élevée en matière organique souvent supérieure à 10%;
- un complexe absorbant riche en bases échangeables et saturé;
- des teneurs en Na échangeable faibles (souvent inférieures à me %)
sauf en de rares places (partie sud du polder de Bol Guini).
- leur salinité qui diminue avec la profondeur. Elle est parfois très
forte en surface (exudation saline atteignant 100 millimhos), le plus
souvent comprise entre 4 et 8 millimhos, tandis qu'en profondeur elle
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est presque toujours inférieure à 4 millimhos.
Vion Na domine. Les cations sont des carbon.e.tes (pH/l10) ou des
sulfates (pH ~i3 à 9);
, ,L ' ':: Ca .
la présence de C03 compris souvent entre 0 et 10%, parfois 50%.
principàlement en surface où l'accumulation est diffuse. tandis
qu'en profondeur, elle apparaît sous forme d'amas plus ou moins
bien individualisés;
- une fraction colloïdale constituée par un mélange de montmorilloni-
te-illite-kaolinite et une fine poussière de quartz.
Ces sols vont entrer dans deux classes :
",--Classe : sols hydromorphes (conductivité de l'extrait de saturation
inférieure à 4 millimhos)
sous-classe: solshydromorphes moyennement organiques
- groupe : sols humiques à gley
- sous-groupes: • à anmoor calcique
". salé à pédoclimat chaud des reglons tropicales et.
parfo:i.s léger encroûtement calcaire. ' '
- Classe: sols halomorphes (conductivité de l'extrait de saturation
supérieure à 4 millilP.hos)
- sous-classe : sols halomorphes à structure non dégradée
- grqupe : sols salins
- SOUJ-groupe à encroûtement salin superficiel et parfois léger en-
croûtem@t calcaire (hydromorphie de nappe).
- sous-classe :
- groupe : sols
- sous-groupe
sols halomorpllGS à structure dégradée
à alcalis non lessivés
sols salés à alcalis à hydromorphie- de nappe.
Le choix est souvent difficile entre ces deux classes,surtout si
nous tenons compte que ces sols ont des salinités varia.bles en cours dl an-
née du'fait de phénomènes:
- de lessivage en saison des pluies,
- de remontée en saisDn,sèche. par suite d'une nappe proche de la surface
du sol.
,: .'.
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T 2
Emplacement: Kyabê
Type de sol : sol rouge Tableau 1 1
ANALYSE PHYSIQUE ANALYSE CHiMIQUE
N° échantUlon 21 23 1 24 25 26 27 28 29 1 29 2 Numéro 21 23 24 25 26 27 28 29 1 29 2 ,
Profondeur cm 0-10 10-25 ~5-45 70-9C 140- 220- 380- 680- 750160 240 400 700 BASES ECHANGEA8LES M.E POUR 100 GR, DE SOL
Refus 2 mm % tr. tr. tr. tr . tr. tr. tr, tr. Ca 1,65 0,75 0,65 0,80 0,80 1,45 1,45
Mg 1,00 0,_0 0,35 0,35 0,30 0,75 0,60
ANALYSE MECANIQUE K 0,15 < 0,10 0,30 <0,10 0,10 < 0,10 0,10
ArgUe % 7,0
1
10,0 19,5 36, 0139' 5 43,5 44,0 41,5
. Na <D,ID < 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 < 0,10 <0,10
'" S 2,80 1,15 1,30 1,15 1,20 2,20 2,15Limon fin % 3,5 3,5 3,0 3,5 2,0 2,5 4,5 6,0 :g
Umon grossier % 7,0 8,0 8,0 6,0 3,0 4,5 5,5 10,0 g T 7,90 8,00 6,90 8,40 8,90 9,15 8,40
Sable fin % 32,7 25,0 20,8 12,8 11,0 13,0 15,1 14,5 c S/T" V 35,40
14,40 18,80 13,70 13,50 24,00 25,60
0
Sable grossier % 4B ,3 52,3 47,7 40,7 _3,6 35,7 30,1 27,1 u ACIDE PHOSPHORIQUE
Mat.Org. % 1,1 0,8 0,5 0,3 0,2 nég1. négl. tr, "
Humidité % 0,4 0,4 0,5 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 11. PZ OS Truoq
C03 Ca % 0 0 0 0 0 0 0 ~ PPM 15 1 1
"
P2 05 total
M/\TIERE ORGANIQUE S %. 0,25 0,21 0,22 0,28
Carbone % 0,64 0,49 0,28 0,20 0,12 " (l) ELEMENTS TOTAUX (21
P,205 p,235
t
Azote %. 0,29 0,29 0,195 ~
C/N 22,1 16,9 13,7 8,5 6,2 ~ Ca 0 % 0,18 0,56 0,21 0,32 0,18 0,42 0, 18 10'25
Mat.HumiquesT 1,92 1,21 0,69 0,48 0,25
"
Mg 0 % 0,17 0,20 tr. 0,12 tr. 0,12 tr, 0,13
b~Ac. Hum. l,55 0,75 n.d. n.d. n.d. :; K20 % tr, 0,42 0,06 0,06 0,06 0,32 0,03 0,14%. U Na20 % 0,67 0,54 0,30 0,84 0,54 0,50 0,64 0,22Ac.fulv. 0,37 0,46 n.d. n.d. n.d. Perte Ceu % 2,10 14,85 3,05 5,15 5,85 13,00 6,27 6,23
REACTION Résidu % 7,40 0,80 78,75 61,40 56,60 0,40 5,31 ~3 ,94
Si 02 % 5,20 38,05 8,05 15,15 16,45 39,10 4,98 15,62
pH eau 5,9 5,4 4,5 3,8 3,8 4,1 4,0 4,8 A1203 % 2,85 32,00 7,25 12,25 14 ,4 0 33,40 16,56 14,50
pH KCl 5,3 4,9 4,2 4,1 4,2 4,5 4,3 4,1 Fe2 03 % l,50 Il,00 2,35 4,35 4,60 Il,00 5,30 19,56
STRUCTURE Ti 02 % tr. 2,30 0,55 0,80 1,00 l,55 0,45 0,,40
102/A1203 3,07 2; 01 1,89 2,09 1,94 1,98 l,53 1,82
nstabilité 15 0,80 0,75 1,40 i02/R2 03 2,33 1,65 l,56 1,70 1,61 1,64 1,27 0,98
crméabillté 5,85 9,60 6,30 Fe203llb.~ 1,08 - 2,14 3,32 3,51 3,85 3,94 4,34 -K em/h A12 03 llb.% -
-
0,42
- 0,43 - 3,85 1,24
EXAMEN AUX RAYONS X (FRACTION COLLOlDALE<2 ~ : T21 - T25)
T 21 - T 25
kaoltnlte
hématite
traces de goethite
(1) (2) Déments totaux sur la fraction collordale < 2\.1
En,placen.ent : ~W de Gounou Gùya
Type de sol: sol rouge
(1) Eehanttllon T 23
N° proUl : T 35
T 29 2 cuirasse
kaolinlte 30% environ
quartz < 45%
ooethlte 20 A 25%
(2) Echantillon T 27
1 Tableau TI 1
NALYSE PHYSIOUE '''' ,ver
,
3 51N° échantillon 351 352 353 354 356 357 Num6ro 351 352 353 354 355 356 357
Profondeur cm 0-20 20-40 90- 145- 215- 250- -430 BASES ECHANGEABLES M.E. POUR 100 GR. de SOL
110 160 225 270
Refus 2 nlm % tr. tr. tr. tr, tr. tr, tr. Ca l,55 1,65 0,55 0,40 0,45 0,40 0,40
ANALYSE MECANIQ UE Mg 0,40 0,75 1,00 2,10 0,80 0,70 1,05K 0,15 0,55 0,90 0,10 0,10 0,10 0,15
Argile % 4,5
8, 01
10,5 12,0 10, 51
12
' 0 1
12,0 Na < 0 ,1 0 < 0,10 0,10 < 0, lO <0,10 <0,10 0,10
Limon Cln % 1,5 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 S 2,10 2,95 2,55 2,60 1,35 1,20 1,70
Limon grossier % 3,5 4,5 2,5 4,0 3,5 4,0 2,5 T 4,10 6,15 4,9S 4,40 3,80 3,35 3,20
Sùble Cin % 65 ~ 56,0 57,5 51,8 60,7 53,0 55,0 S/T" V 51,20 48,00 51,15 59,10 35,5 li,80 55,10
Sable grossier % 25,7 30,2 28,0 30,8 23'~'129'6 29,1 ACIDE PHOSPHORIQUE
:o.1ù t. Org. % 0,5 0,4 0,2 nég1. n6gl. négl. négl.
Humldlt6 % 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 P2 05 Truog 12 9 5C03 Ca % 0 0 0 0 o 0 0 PPM
1
MATIERE ORGANIQUE P2 05 total 0,06 0,07 0,04
1Cùrbone % 0,28 0.24 1 0,09
1
1
%.
Azote %. 0,21 O,IB 0,13 ELFNENTS TOTAUX 11\
C/N 13,3 13,3 6,9 Co 0 % 0,14 0,14 0,42 0,14 0,21 0,52
Mat .humiques T 0,87 0,45 0,23 Mg 0 % 0,17 tr, 0,30 tr, tr. 0,28
C%. Ac.hum. 0,61 n.d. n.d. K20 % Ir. tr. 0,56 tr. tr, 0,56Ac.fulv. 0.26 n.d. n.d. Na20 % 0,64 0,74 0,50 0.71 0,74 0,50
ReACTION Perte feu % 1,15 1,_5 13,55 1,40
. 1,70 12,7:;
R6s1du % 94,10 89,05 1,00 B8,90 86,15 0,80
pH eau 5,1 4,2 3,7 3,6 3,7 3,_ 3,4 SI02 % l,55 4,25 39,30 4,35 6,10 •0,30
pH KCl 4,7 3,9 3,9 3,6 3,8 3,2 3,7 A1203 % 0,75 2,85 32,00 2,95 3,30 2,00
SmUCTURE Fe2 03 % 1,00 l,50 11,00 1,45 l,55 Il,00
TI 02 % tr. 0,35 1,45 0,35 0,25 1',40
Instabllit6 1s 0,90 1,20 1,35 Si02/~1203 3,50 2,50 2,08 2.4B 3,16 2,13
Perméabilité 7,40 14,50 7,35 S102/R2 03 1,89 1,89 1,70 1,89 2,40 1,75K em/h el UJ lb. 0,62 0,86 1,05 1,09 1,13 1,21
EXAMEN AUX RAYONS X (FRACTION COLLOIDI,LE < 2 ~ : T 351 - T 353)
kùollnHe
Illite
goethlte (T 351-T 353)
hém.tlt. II 351)
(1) (2) Eléments totaux sur la fracHon coll01tlale < 2 ~ (1) Eeh.ntlllon T 353 (2) Echantillon T 357
N° profU : Ma 3
Emplacement: Mangatmé
Type de sol : sol rouge
ANALYSE PHYSIQUE
1 Tableau III 1
ANALYSE CHIMIQUE
N° échantillon 31 32 33 34 35 Numéro 31 32 33 34 35
Profondeur cm 0-10 50-60 90 - 110 190-210 320-330 BASES ECHANGEABLES M. E. POUR 100 GR. DE SOL
Refus 2 mm % 1,0 0,7 0,4 Ir. 9,8 Ca 1,20 1,15 1,75 2,30 3,20
ANALYSE MECANIQUE Mg 0,80 1,35 0,70 1,15 1,45
K 0,30 0,15 0,20 0,15 0,35
Arqlle % 5,5 14,5 21,0 22,0 23,0 Na 0.10 < 0.10 < 0.10 < 0.1 0 <0,10
L1mon fin % 2,0 1.5 2,0 3,0 3,0 ,S 2,40 2,65 2,65 3,60 5,00
L1mon grossier % 5.0 6,5 4,5 7,0 6,5 T 4,50 4,60 4,60 5,45 9,00
Sable fin % 44,0 2B,O 23,0 18,0 20,0 SIT ; V 53,40 57,60 57,60 66,10 55,55
Sable grossier % 43,1 48,5 48,1 48,5 46,0 ACIDE PHOSPHORIQUEMat.Org. % 0,2 0,2 0,2 négl. négl.
Humidlt6 % 0.2 0, B 1,2 1,5 1,5 P2 05 Truog
C03 Ca % 0 0 0 0 0 PPM 6 9 10
1 MATIERE ORGANIQUE
P2 OS total %0 0,13 0,18 O,lB
1 Corbone % 0,13 0,10 0,12 ELEMENTS TOTAUX
Azote %0 0,13 0,145 0,19 Ca 0 % 0,05 0,18 0,23i CIN 10,0 6.9 6,3 Mg 0 % Ir. 0,10 0,17
I,Mol.Humiques T 0,36 0.32 0,26 K20 % Ir. 0,08 0,10
CO/oo Ac.Hum. n .d. n.d. n.d. Na20 % 0,24 0,35 0,29
, Ac.fulv. n.d. n.d. n.d. Perte au feu % 0.95 2,90 3,35
REACTION Résidu % 91,25 76,25
'. 74,45
SI02 % 3,35 9,45 10,10
pH eau 4,9 4,4 6,1 6,6 7,1 AL203 % 2,55 7,60 8,15
pH KCl 4,6 4,3 5,5 5,7 6,1 Fe203 % 1,55 3,00 2,95
1
STRUCTURE TI 02 % 0,35 0,25 0,60SI02/A1203 2,22 2,12 2,10
Instabil1té Is 1,00 2,15 2, BO S102/R2 03 1,60 1,69 1,71
Perméabilité 3.60 3,95 3,80 Fe 20311b.% 0,91 1,68 2,22 2,28 2,24K cm/h
EXAMEN AUX RAYO!'6 X (FRACTION COLLOIDALE < 2 ~ : M. 31 - 35)
kilol1nlte
llUte
goethlte (dans le Ma 35 seulement)
hémattte
N' profil: T 12
":'1
,
En.placement : Kyabé
Type de sol : sol beige de pente
ANALYSE PHYSIQUE
1 Tableau IV
ANALYSE CHIMIQUE
~o 6chantlllon 121 122 123 123' 124 125 126 127 Numéro 121 122 123 123' 124 125 126 127
Prûfondeur cm 0-20 20-40 50-70 raies 90- 140- 250- 400- 8ASES ECHANGEABLES M.E. POUR 100 GR.DE SOL60 110 180 270 440
Refus 2 mm % Ir. tr. Ir. tr. tf. tr. tr, Ir. Ca 1,70 0,75 O,BO 1,35 1,45 1,80 1,75 0,75
ANALYSE MECANIQUE Mg 2.40 1,35 1,70 1,00 2.00 2,65 2,40 2.90K 0.10 0,10 0,10 0,35 0,25 0,20 0,45 1,25
Argile % 4,5 6,0 6,5 13,0 22,5 36,5 39,5 33,5 Na < 0,10 <0,10 <0,10 0,15 0,10 0,15 0,10 0,10
Limon fin % 2,5 2,5 4,0 3,5 3,0 3,0 2.5 4.5 S 4,20 2.20 1,60 2, B5 3,80 4,80 4,60 5.00
Limon grossier % 7,0 Il,0 B.O B.5 5,5 6,5 4,5 B.5 T - 3,75 3,80 4,90 6,50 8,00 7,95 B,20
Sable fin % 36,5 30,7 35,2 24,5 20,0 15,0 14,0 20.5 S/T; V 58,70 42,10 5B,20 5B,50 60,00 57,90 61,00
Sable grossier % B,5 49,1 45, B 49,7 4B,2 37,4 3B,1 31,8 ACIDE PHOSPHORIQUE
Mat. Org. % 0.7 0,4 0,2 0,3 nég1. néQl. nég1. n6g1.
Humidité % 0,3 0,3 0.3 0,5 0, B 1,6 1,4 1,2 P2 05 Truog PP M 10 6 6
C03 Ca % 0 0 0 0 0 0 0 0 P2 05 total %0 0,15 0,11 0,11
MATIE RE ORGANIQUE
ELEMENTS TOTAUX ET LIBRESCarbone % 0,40 0,21 0, II 0.16
Azote %0 0.205 0.125 0,110 ~, 175
CIN 19,5 16. B 10,0 9,1 Fe2 03 Hb. % 0,29 0,26 0,29 0.37 0.42 0,53
Mat. Humiques T 1,32 0.75 0,36 0,43
Fe2 03 tot. % 0.44 0.44 0,44 0,60 0.92 1,16
C%o Ac. Hum. 1.09 0,55 n.d. n.d.
Ac.fulv. 0,23 0,20 n.d. n.d. EXAMEN AUX RAYONS X (FRACTION COU.OIDALE < 2 ~)
REACTION T121-T123 kaol1nite
pH eilU 5,7 5,3 5,0 4,8 4,7 3,5 4,6 4,1 h6matitc
pH KCf 5,5 5, j 4.7 5,1 4.6 3,4 4,7 4,3 ooethite faible
STRUCTURE
InstabJ1it6 Is 0,90 1,40
f
/-
......__ .'T- ... ~..:.... __ .. .__..._~_ . .1
! '
1
N' profil: T 13
En,placen.ent : Kyabé
Type de sol: sol de bas de pente avec
début decutrassen,ent
ANALYS[ PHYSIQU[
1 Tableau V
ANALYS[ CHIMIQU[
N· 6chantlllon 131 132 133 134 135 136 137 Numéro 131 132 133 134 135 136 137
Profondeur cm 0-20 35-50 90-110 165- 195- 210- 340-
IBO 200 230 360 BAS[S [CHANG[ABL[S M. [. POUR 100 GR. D[ SOL
Ke us mm tr. tr. tr. tr. • b tr. tr.
ANALYS[ M[CAN IQU[ Ca 4,50 0,90 1,45 1.15 1.10 2, OS 1,75
AroUe % 5,0 3,0 10,5 13,5 19,0 37,5 26,0 Mg l, BO 1,BS 2,30 2,50 2,B5 4,15 2,15
Umon Hn % 2,0 2,5 2,0 2,5 3,0 4,5 9,0 K 0,25 < 0,10 0,20 0,25 0,20 0,30 0,30
.Umon grossier % 7,0 5,0 5,5 . 4,0 7,5 6,5 13,0 Na < 0,10 < 0.10 <0,10 0,35 0,15 0,35 0,30
Sable fin % 26,0 33.5 17,0 lB ,8 14,5 16.0 23,5 S 6,55 2,75 3.95 4.25 4,30 6,85 4,50
Sable grossLer % 57,9 55,7 64,1 60,S 54, B 33.1 25,9 T 9,25 6,90 B,OO 9,50 10,70 14.25 11,90
Mal. OIV. % 1,5 0.1 0.2 négl. négl. négl. négl. S/T - V 70,BO 39,90 49,40 44.70 40,20 4B,10 37, BO
Humldtté % 0,6 0,2 o ,7 0,7 1,2 2,4 2,6 ACID[ PHOSPHORIQU[
C03 Ca % 0 0 0 0 0 0 0 P2 05 Truog 31 1 10MATI [RE ORGANIQU[ PPM
Carbono % O,B5 0, OB 0, Il P2 05 total %. 0,17 0, OB 0,09
Azote %. 0,4B 0,0115 0,145 [UM[NTS TOTAUX IIIC/N 17,7 9,4 7,6 Ca 0 % 0.21 0,04 0,32 O.IB 0,32
Mat.Hum. T 1,92 0,22 0,36 Mg 0 % tr • . tr. 0,13 0.21 tr.
Ac. Hum. 1,63 n.d. n .d. K20 % tr, tr. 0,06 0,09 0.09C%, Ac.fulv. 0.29 n.d. n.d. Na20 % 0,67 0,81 0.50 0,35 0,50
Perte (eu % 2,10 1,60 3,20 4,95 3,75
REACTION Résidu % 92 ,85 BB ,45 74,00 59,85 67,60
pH cau 7 ,3 6,6 5,7 4,2 4,0 4,0 4,6 1 SI 02 % 2,45 5,10 9,30 9,60 14 ,80
pH KCl 6,5 6,2 5,2 4,3 4,2 4.0 4,3 A1203 % o,B5 '2,35 4',65 8,80 7,75
Fe203 % 0,75 1,05 7',30 14,B5 4,40
STRUCTURE TI 02 % Ir. "" 0, 55 tr. #0,50 #0,95
S102/A1203 4,90' 3,65 3,42 1,86 3,28
Instabilité 1. 0,55 0,70 S102/R2 03 3,13 2, BO 1,69 0,89 2,39
Fe2031lb, % O. j7 0,38 0,51 0;72 4,47 2,08 2,71
[XAM[N AUX RAYONS X (FRACTION COLLOIDAU < 2~)
.:
!
-_.~.- ..
,1
J.
1
: .~
, 1
T133-135 kaolln1te
HIlle lalble
traces de ooethlto (T 135)
0) Concrétions [erT1JQlneuses T 135
N' proUl : T 36
Emplacement: NW Gounou-Gaya
Type de 501 : sol ocre de pente
ANALYS[ PHYSIQU[
1 Tableau VI 1
ANALYS[ CHI MIQU[
N° ~chantlllon 361 362 363 36' 365 Numéro 361 362 363 364 365
Profondeur cm 0-20 60-BO 130-150 1BO- 200 300-330
Refus 2 mm % tr.
1
tr. tr.
1
tr. tr, BAS[S [CHANG[ABL[S M. [. POUR 100 GR. D[ SOL
ANALYS[ M[CANIQU[ Ca 1,20 0,60 0,45 0,70 0,80
A'9 lle % ',0 6,5 12.0 IB,O 20,5
Mg 1,10 1,10 1,20 1,70 2,10
Umon Hn % 2,0 1,5 2.5 2,5 3,0 K 0,15 0,15 0,10 0,20 0,20
Umon grossier % 6,5 4,5 5.5 4,0 7,0 Na < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 0,10
Sable fIn % 57,2 64,0 50,0 44,0 45,5 S 2,45 1,B5 1,75 2,60 3,20
Sable grossier % 29,4 23. j 29,6 30, B 23,1 T 4,85 4,B5 5,00 5, .0 7,20
,\Ia t. 0'9. % 0,6 0,2 négl. n~gl. négl. S/T" V 50,60 3B,20 35,00 48,20 44,50
Humidité % 0,3 0.2 0,4 0,7 0,9 ACID[ PHOSPHORIQUE
C03 Ca % 0 0 0 0 0 P2 05 Tru09
MATI[R[ ORGANIQU[ PPM 5 9
Carbone % 0,35 0,11 P2 OS, t~tal %0 0,03 0,01
Azote %. 0,21 0,125 \ [1[M[NTS TOTAUX
C/N 16,7 B,B \ Ca 0 % 0,32 0,25 0, O'
Mat .Humlques T 1,17 0,24 M90 % Ir. tr. Ir.
C %. Ac.Hum. 0, B7 n.d, K20 % tr. tr, 0,06Ac.fulv. 0,30 n.d. \ Na20 % 0,3B 0,37 0,31
REACTION Perte feu % 1,15 l, BO 2,80R~sldu % 94,00 84.60 78,45
pH eau 5,3 4,5 3,9 4,2 3,9 SI02 % 2,45 6,35 10,00
pH KCI 4,7 4,1 3,9 ',2 ',0 AI203 % l ,20 5,20 6,55
STRUCTURE Fe203 % 0,70 1,05 1,65Tl 02 % tr. Ir, ... 0,10
lnstablllté la 1,40 1,20 S102/A1203 3,42 2 ,08 2,55
<ln2io2 m 2,56 1,83 2, ZI
fe2 03 lib. % 0,38 0.42 0,53 1,20 0,83
Fe203tot.% 0,67 0,64 0,86 1,67 ,1,40
[XAM[N AUX RAYONS X (FRACTION COLLOIDAU < 2 ~ ) /T 361 - T 363 ~
lUite fatble
hématite fatble
90ethtte falble !
!
\
\
. N' profil 1 T H
I:mpl"ccmcnt : YllQOUll (Cameroun)
Type de &01: &01 ~IQc A f<'HCS t"chca fCITUçlncur.cs
ANALYSI: PHYSIQUI:
1 r"blc,",u VII
ANALYSI: CHIMIOUI:
I}.'· tchLlntlllon 471 472 473 474 475 476 Num6ro 471 472 473 474 475 476
rtofondcur cm 0-20 20-40 60-80 140-160 220- 24 0 340-350 B,\SI:S <CHANGI:ABLI:S M,I:. POUR 100 GR.DI: SOL
Refus 2 mm % Ir. Ir. Ir. Ir. Ir. Ir.
AN ALYS 1: MI:CANIQ UE Ca 0,15 0.30 0.45 O. J5 0,30 0.25
Al"9ilc % J.5 5,5 7.0 7.0 5,5 4,0 MQ 0.40 0.45 0.40 0.50 0,40 0,40
Limon rln ~" l ,5 1.5 1.5 1.5 1.5 1,5 K 0,20 0,25 0.20 0,15 0,10 0.10
Llr.lon grossier 'X. 5.5 J,O 4.0 3.0 J,S 1,5 Na < 0 • 10 <0,10 < 0,10 < 0, 10 0.10 0,10
Sable fin % 70,5 73,0 68,0 74.5 70.5 77,0 S 0,75 1,00 1. 05 1,00 0,90 O. B5
Sable grossier % 18.3 16. J 18.8 13.5 18.6 15.7 'T l,50 2,25 2,40 2,40 1,80 1,40
M<ll. OrQ. % 0,4 0.3 0,2 nb;ll, nb;ll. nb;ll. S/T' V 50.00 44,40 4J,70 41,70 50.00 60,70
Humldl16 % 0.3 0,4 0.5 0,5 0,4 0,3 AC 101: PHOSPHORIQ.UE
C03 Ca % 0 0 0 0 0 0 P205 TruOQ
MAnmE ORGANIQUI: PPM 7 7 , 7
C.lrbonc % 0,21 0,17 0,11 P205 talcll %. 0,20 0,13 1 o,lb
AO:OIC %. 0,170 0.140 0,160 ELEMtNTS TOTAUX
CIN 12,4 12, 1 6,9 C.O
"
0,04 0.21 0.25
'MIlLllumlQucs T 0.65 O,7a 0.54 MQ 0 % Ir. Ir. Ir.
C%. Ac.Hum. 0,47 0.56 0, J4 K20 % 0.06 O,OB o .OBAc.fulv. 0,18 0,22 0.20 Na 20 % 0.40 0.49 o ,47
REACTION Perte. fcu % o .a5 1. 20 0,85Résidu % 94.20 90,45 92,90
pH cau 5,b 5,0 4,7 4.8 4,5 5,0 SI02 % 2,10 3,50 2,90
pH KCI 4,1 4,0 4,0 4,0 4.1 4.2 AI 203 % l ,80 . 2, BO l,55
STRUCTURE fe 2 OJ % 0,70 1,00 O. aoTI 02 % Ir. ... 0,15 ... 0,25
Inllabllllê II 1.60 2.40 9,00 ~:~~/!o~7;.,()J 1,95 2,15 3,20l, S9 1,76 2,40
Il. UJ 110.'" 0,40 0,50 0,57 0,56 0,46 O,3a
EXAMEN AUX MYONS X (FMCTION COLLOIDot.JJ: (2~)
---_:"-----
.1
. ,
"
T47I-T473 ~
111lto lalblo
trace_ d. QoothUe
I:mpl.1CCmcnt : NW de Gounou C"ya
Type do ao1 : &01 bclQo 6 'achoe et concr6Uon& (erNQlnouDoII
N' profll 1 T J4
T475~
tracel d'lUne
IrOCOI do Qoolhllo ;j.
Tabieau Vill 1
ANAL YSE PHYSIQUI: ANALYSI: CHIMIQUI:
~~. ,;ch"ntilion 1 J41 J42 J4J J44 J4S 34 G Numllro 3' 1 342 343 J44 3' 5 346
!'rC'(o;,\c1r:ur 0- 25 40-GO SO-100 1 0-1 SO 250 480 BASES I:CHANGI:ASJJ:S M.E.POUR 100 GR.DE SOLRelus l. mm ',;, Ir. Ir. tr. Ir. Ir. Ir.
ANALYS;; MI:CANIQUL Ca l,50 0,75 2, J 0 2.55 J,20 4, as
MQ 0, B5 1, 40 1,45 2.50 2,55 2,40
Argile .~ 4. S 3,0 15.5 IB.O , 24.5 2J,O K 0,20 0,1'5 0,1 S 0,25 0.60 1,00
Limon fin % 4.5 4 •S 3.5 J, S J .5 4,0 Na ( 0,10 < 0,10 < 0.10 0,15 0,15 0,20
Limon grosslor% 6,0 8, S 4,5 5,0 5.0 B,O S 2,55 2, JO 3,90 5,45 6.50 8,45
SLlbie lin ~" 54,0 53,0 45,5 JJ,O 37,0 JO.5 T 2,9S 2,60 G.40 7,70 9,25 9,50
S03ble qroulor % JO.O JO,7 29, a J9.4 28.6 J2,8 SfT • V 86.40 BB.50 60.90 70, ao 70. JO 88,90
M,lt, O~:" o. S 0,1 0.2 nb;ll, , n6ql, nb;ll. ACIOE PHOSPHORIQUElfumlc1lt6
"
0,5' 0.2 1,0 1,1 1,4 1,7
C03 Ca ')(, 0 0 0 0 0 0 P2 05 TruOQ 16 5 5
MATIERE ORGANIQUE PPM
PZ OS total %. 0,03 0,01 0,03
Carbone % 0, J 1 0,1 J 0,08 ELEMeNTS TOTAUXAz.oto .... 0,195 0,170 0,075
. CIN 15,9 7,6 10,7 C. 0 'l; 0,04 0,21 0,25
~1dt, HumiQuea T 1,4B 0,49 0,00 MQ 0 % Ir. Ir. Ir.K2 0 'l; Ir. O.OJ 0,06
C~" Ac,Hum. O. Ga 0, J4 n.d. Na20
"
0,54 0,54 0,74
,\
• Ac.lul". 0,80 0,15 n.d • Perte lou % 1,10 2,20 J,05
REACTION Rl:oldu % 9J ,65 92,10 74,90
SI02 % 1, 70 7, a 0 II, JS
pH eou 6,5 6,4 S,7 5,0 4,a 4,9 AI20J % 0,75 . 4,50 6,75
pH KCI 5,7 5,5 4,7 4,5 <4 1 2 . 4,2 fe2 OJ % 0, BO 2,00 ;. 2.00
STRUCTURE TI 02 % Ir. ... 0,30
'"
0,40
S102/A1203 J, B4 2,93 2, as
InitaDI1I1~ lt 0,95 l, JO 3,40 ~1()2/R2 ()3 2,27 2,26 2,41
fo2 03 lib." 0,46 0,42 0,99 1,17 1,01 6,04
J',' ,
\
EXAMEN AUX MYONS X (FMCTION COLLOIOAJJ: < 2~)
T341~ T343~
'tac•• d'lUne
:/
:; .
.;
'.,''/
/ 1
il
.,
N' prolll: T li
r,;- (;ch,)l1tlllon III 1 112 113 114 1 115 Num6ro III 112 IIJ 114 115
rrC'lfondf;:ur cm 0- 20 40-&0 60-100 140-1&0 180-200
Refus 2 n,m % Ir. Ir. Ir. 1 0.7 J4,4 BASES ECHANGEA6LES M.E. POUR 100 GR. DE SOL
ANALYSE MECANIQUE Co 1. 40 0.90 0.90· 1.40 1.50
AMllc 'X. &,0 5,0 16,5 ·21,0 20,5 MO
l,50 1,75 1. &0 2,50 2,45
K 0,25 0,15 0,20 0, J5 0,15Limon Un % 4,5 5,5 5,5 5,0 5,5 Nil 0,10 < 0,10 < 0.1 0 < 0, 10 0,10
Lln,on qrosslcr % 9,5 7,5 7.5 4.5 7,5 S J, 25 2.80 2,70 4,25 4.20Sllblc fin ~,\, 25,7 J4,0 20,5 15,0 Il. 0 T 4, &0 J,90 4.10 &,25 &,20
S"blc çrosslcr ~ 52,7 47.7 49,6 5J,7 54,2 S/T - V 70,60 71.80 65,90 68.00 &7.70~:,1l . OrQ .... 1.2 0,2 0,2 n<lol. n6Q1.
Hun,ldlt6 % 0,4 0,1 0,2 0,8 1. J .cIDE PHOSPHORlQUE
COJ C. % 0 0 0 0 0 P2 05 TNOQ
1 MAIIERE ORGANIQUE PPM
25 6
1 CMbonc % 0,70 0.12 0,09
P2 05 tot",1 ~. 0,2J 0.08·
AZOIC
-', 0,48 0.10 0, II ELE ME NTS TOTA \lX
C/N 14,6 12, 0 8,2 (1)
M<lt.liumlquca T 1,42 O. J9 0,20 Co 0 % 0,18 0.16 0,21 0,18 0.21
C%, Ac. Hum. 1,07 n.d. n.d .. Mo 0 % Ir. Ir. Ir. Ir, Ir •Ac.fuJv. 0, J5 n.d. n .d. K20 % Ir • O,OJ 0.0& 0.0& 0,0&
REACTION N. 20 % 0.71
0,64 o,n ·0.88 O. J7
Porto feu· '-" 2,25 2.20 4,20 7.15 9, JO
pli C<lU 7.1 6,6 &,2 6,0 5.9 R6aldu 'II: 90, JO 82.55 70.05 44,45 21, 70
pl! ~CI 6.1 5.6 ·5,4 5,4 5,4 SI 02 % J, 10 .... 7,10 9.60 14, JO 12.95
STRUGTVRE AI2 OJ " 1,80 4,45 &,50 9,70 ,1&,45Fo20J
"
1. &0 1,95 7,68 2J,20 J9,00
In.labl1llé 1.45 Tl 02 % • 0.45 .0,85 .0,60 • 0,45 • 0, JO1. 0.75 SI02/AI20J 2,9J 2,74 2.46 2,0 I,H
."n2l'2 n, 1. 82 2,14 1,41 0,96 0.53
Fo 2 OJ Ub." 1.02 0.89 l,Ji 4.49 9,92 :
En.placement : Boum Kôblr
Typo do 901 • 801 bclQo ~ culrlll~90 fcrruqlncu80
ANALYSE PHYSIQUE
EXAMEN AUX RAYONS X (FRACTION COLLOIDAU; < 2~)
Tablco u IX
ANALYSE CHIMIQUE
..... _.-.
---........_-_.
: 1
Till- Tol4 ~
goothllo 1.lbl. (T Ill). pl•••bond.nt. (T 114)
(1) RoI•• 2 "'Ill d. 1'6cl>anUllon Ill. Conmtlon. l.rTU\llno•••••
.1
N' prol1l : T 1
Empldccment : I!(Jnot
Type do sol: sol brun rOUQD
ANALYSe PHYSIQue
i Tobleo. X 1
ANALYSE CHIMIQue
N· f.'Ch,l nllllon Il 12 1J 14 15· 15 17 Numéro 11 12 IJ 14 15 16 17
Prolondeur cm 10-5 5-2~ 60-80 110- 1~O- 180- 240
120 170 200 260 BASeS eCHANGl:A6LeS M.E. POUR 100 GR. De SOL~cfU5 2 mm % Ir. 0,4 0,4 0,5 0,4 2,1 15.1
ANAI,YSE MECANIQUE CO 1,00 0,65 1,15! 1.20 1.70 0,40
Il ....1110 % J.O 4.0 7.0 7.5 &,5 1,5 l, ~ MO
0, 5~ 0.70 1.001 1.00 0.55 0,66
Limon lin 'X. 2.0 1,5 1.0 2 ;0 1. ~ 1,5 0,5 K 0.15 0.20 0.J5 0.40 0,40 0,10
LImon Qro9510r % J .5 5,0 J,O 1,5 J,O 6,0 2,0 No <0,10 <0,10 0, 1: 1 0.10
0,10 < 0,10
S ... ble Un % J5.0 JI.6 J6,5 J7,5 J 5,.\ J&,5 25,0 S 1,70 1.75 2,60 2,70 2,75 1.10
S<Jblc Qro9:ller ~ 56,2 57.4 52.0 51,0 , 5J,0 54,4 70.9 T J .10 2, &0 J.65 4,00 4,10 2,55
M,lot. Orq. % 0,1 0,1 0.1 0,1 0(001. ntQ1. ntç1. S/T - V 54,60 67, JO 67,50 67.50 67,10 0,10
Humldlt6 % 0.2 0.2 0,4 0,4 0.5 0.1 0,1 ACIDE PHOSPHORIQUE
COJ C. % 0 0 0 0 0 0 0 P2 05 TruOQ
MATIERE ORGANIQUE PPM 21 2 16 &
1
CMoone 'X.
1
0,06 0,06 0,07 0.0& P2 05 totol %. 0.12 0.12 0,16 0.1 J
Azoto ", 0.10 0,085 0.095 0, Ils ElLMENTS TOTAUX IIIC/N 6.0 7,1 7,4 5,2 C.O % 0,07 0,21 0.07 0,90
Mll.t. HumlQucs T 0,24 0,19 0,20 0.14 MO 0 % tr. tr. 0,17 0, J5
C%, Ac.Hum. 0,19 n.d. O.IJ 0.05 K20 % O,OJ 0,0& Ir. l, J5
Ac,lulv. 0,05 n .d. 0.07 0,09 No 2 0 % 0,64 o.&7 0,61 1,20
REACTION Perto {ou % 0.65 1,15 0.40 12.56R6r.ldu
"
4.&0 90, &5 95,10 O. as
pli cau &, & 7.0 &,9 6.0 5,6 &.& 4,6 SI02 % 2,45 4.20 2,20 O,JO
pH KCI 6,1 6, J 5.6 5, J 4,9 6,0 4, J AI2 OJ " 0,90 2,20 1,00 32,00
STRUCTURE Fe20J
"
0,60 0.90 0.50 5,00
TI 02 % Ir. tr • tr. 0,90
SI02/AllOJ 4, &J J.14· J.70 2.29
InuabllU6 la 0.40 0,45 0.65 1,20 "InÙ., n: J.2J 2.4& 2,85 Z,09
Fo2 OJ lIb.% 0, 2~ 0,27 0,22 0.J6 O,J2 0.11 0.11
J il.'
i(
;
~
lt.on\mol111on\\e
li1Ho
goolhlt.
cv.MtN AITll RAYONS X (fRACTION COLLOIDALE < 2~)
(Il frocHon collol'dol. c 2 ~, Ecl>anllllon T 14
.. i
Il
Il
i/
, 1
1!
.'\
N" profl1 : Bol 6
Emplacement: Bol
Type de sol : sol brun
ANALYSE PHYSIQUE'
1 Tableau XI
ANALYSE CHIMIQUE
N° 6chant1llon 61 62 63 64 Numéro 61 62 63 64
Profondeur cm 0-15 20-40 45-75 75-,""
Refus 2 mm % tr,
1
tr,
1
tr, tr, BASES ECHANGEABLES M,E,POUR 100 GR, DE SOL
ANALYSE MECANIQUE Ca 1,20 1,10 1,20 1,25
Argile % 3,0 3.0 2,0 1,0
Mg 0,60 0,50 1,00 o ,.0
K < 0 ,10 < 0,10 < 0, 10 < 0 ,10Limon % 1,0 1,0 1,0 1,0 Na 0.15 0,10 < 0,10 < 0,10Sable ftn % 25,0 23,0 20,0 20,0 S 1,95 1,70 2,20 l ,45Sable grossier % 70,0 72,0 76.0 77,0
Mat. Or9. % 0,35 0, i5 négl. négl. T
2,10 1,95 2,65 J,75
Humidité % 0,2 0,2 0,2 0,2 SIT = V 92,80 87,20
83,00 82,80
C03 Ca % 0 0 0 0 ACIDE PHOSPHORIQUE
MATIE RE ORGANIQUE P205 Total %0 0,15 0,12 0.14
Carbone % 0,2 0,15
ELEMENTS TOTAUXAzote %. o ,19 0,15
CIN 10,5 10,0 Ca 0 % 0,12 0,15 0,10
Mat. Humiques T 0,45 0,22 Mg 0 % tr. tr. tr.
Ae.Hum. 0,37" 0,13 K20 10 0,05 0,06 0,05C%. Ac.fulv. 0,08 0,09 Na20 % 0,52 0,58 0,80
Perte fcu % 0,50 0,45 0,35
REACTION Résidu % 95,20 96,10 96,20
pH eau 7,4 7,5 7 ,0 6,5 SI 02 % 2,40 2,10 1,95
pH KC1 6,8 7,0 6,4 6,1 AI203 % 1,25 1,00 ", 0,95
Fe2 03 % 0,45 0,55 : 0,4'0
STRUCTURE Tl 02 % Ir, tr. tr,
S102/A1203 3,25 3,56 3,49
Instabilité la 0,45 0,55 0,90 0,95 S102/R203 3,17 2,62 2,74
EXAMEN AUX RAYONS X (FRACTION COLLOIDALE < 2")
montmorl11onlte
kaol1nite
UUte
N° profil: T 42
En.placcn.ent : Daloué
Type de sol : sol belge à taches et concrétions ferrugineuses
à caractères d'hydron.orphle n.arquée en
profondeur.
ANALYSE PHYSIQUE
1 Tableau XII
ANALYSE CHIMIQUE
N° échantillon 421 422 423 424 425 426 Nun;éro 421 422 423 424 425 426
Profondeur en. 0-20 60-100 135-175 260-280 300-320 500-520 BASES ECHANGEABLES M,E. POUR 100 GR. DE SOL
Refus 2 n,n, % tr, tr. tr, tr. tr, 5,2
ANALYSE MECANIQUE Ca 2,15 2,95 3,35 3,60 3,15 3,50
Argile % 5,5 15.5 22,0 33 .. 5 29,5 34,5
Mg 2,10 l,OS 1,45 2,80 1,75 1,90
K 0,20 0,20 0,20 0,25 0,30 1,35Lin,on Hn % 5,0 4,0 3,0 4,5 5,5 5,5 Na < 0,10 < 0,10 0,10 0,10 0,15 0,30
Lin,on grossier % 9,0 6,5 4,5 4,5 6,0 5,5 S 4,45 4,20 5,10 6,75 5,35 7,05
Sable fin % 34,0 34,5 14,5 12,5 15,0 12,4 T 7,10 7,90 8,40 8,65 8,10 8,90
Sable gros sler % 45,0 38,5 54,6 43,3 42,5 40,5 SIT = V 63,70 53,20 60,70 78,00 66,00 79,20i'.lat. Org. % 0,9 0,2 0,1 négl, négl. n6g1.
Hun,ld1t6 % 0,6 0,8 1',4 1,7 1,5 1,6 ACIDE PHOSPHORIQUE
C03 Ca % 0 0 0 0 0 0 P2 05 Truog
MATIE RE ORGANIQUE PPM 95 88
Carbone % 0,50 0,13 0.00 P2 05 total %. 0,42 0,45
Azote %0 0,25 0,14 0,115 ELEMENTS TOTA\D(
C/N 20,0 9,3 7,0 Ca 0 % 0,25 0,25 0,25 0,28 0,28
Mat. Hun.lqucs T 0,78 0,27 0,08 Mg 0 % tr, 0,10 0,17 0,17 0,10
C%. Ac.Hun.. 0,60 n.d.
n.d. K20 % 0,06 0,06 0,15 0,09 0,09
Ac.Culv. 0,18 n.d. n.d. Na20 % 0,40 0,40 0,44 0,47 0,40
REACTION Pertc feu % 1,75 2,30 3,30 4,95 5,60R6s idu % 90,90 81,85 76,20 62,15 56,10
pH CiJU 6,8 6,7 6,4 5,5 5,2 5,3 Sl02 % 3,30 7,50 9,15 15,45 16,60
pH KCI 6,0 5,7 5,5 4,8 4,8 4,8 A120i % 2,05 5,20 5,85 12,75 14,55
STRUCTURE Fe203 % 1,20 1,35 2,35 2,65 6,05TI 02 % ·0,40 .0,80 .0,80 .0,80 .0,85
instabll1té Is 6,7 3,0 S102/AI203 2,75 2,45 2,67 2,06 1,94
S102/R2 03 1,96 2,08 2,11 1,81 1,53
Fe2 03 I1b.% 0,72 0,72 1,92 1,63 5,05
EXAMEN AUX RAYONS X (FRACTION COLLOIDALE 2")
',1
!
! '
/
1
;!
Echantillons T 421 - T 423 : ful..2J.!n.!.I.
lUite fatbla
qocthHe faible ,
/
N" profil : T 3
En,placement : SE du lac Iro
Tableau, XIII
Type de BO} : 50} à taches ct concrétions ferrugineuses
à hydron,orphle nlBrquée dès la surface
ANALYSE PHYSIQUE ANALYSE CHIMIQUE
N° échantillon 31 32 33 34 Numéro 31 32 33 34
Profondeur en, 0-10 10-30 qO-60 80-100
BASES ECHANGEABLES M.E.POUR \00 GR.DE SOL
Refus 2 nlm % Ir. Ir. tr. 6,7
ANALYSE MECANIQUE Ca l,50 0,65 0.80 0,95
Argile % 3.5 2,5 5,0 6,0
1
Mg 0,60 0,30 0,50 0,60
Limon Cln % 2,0 1,0 2,5 1,5 K 0,20 0,10 0,15 0,10
Union grossier % 5,5 6,5 3,5 5,5 Na < 0, 10 < 0, 10 < 0,10 < 0,10
Sable fin % 43,0 27,5 28,5 24,5 S 2,30 1,05 1,45 1,65
Sable grossier % 45,0 62,2 60,1 62,0 T 3,70 2,90 3, \0 3,50
MaLOrg. % 0,7 0,2 0,2 0,2 S/T "V 62,20 36,20 Q6,80 Q7, \0
Humidité % 0,3 0,1 0,2 0,3 ACIDE PHOSPHORIQUE
C03 Ca % 0 0 0 0
MATIERE ORGANIQUE PZ 05 Truoq
PPM 17 2 1 21Carbone % 0,43 0,14 0,12 0,09
Azote ". 0,28 0,14 0,12 0,10 Pl OS Total %0 0,08 0, Il 0,13 O,IQ
C/N 15,4 10,0 10,0 9.0
ELEMENTS TOTAUX ET UBRES
Mat. Humiques T 0,49 0,2\ 0,15 0,17
Ac. Hum. 0,34 n.d. n.d. 0,03 Fe2 03 lib. % 0,35 0,28 1, 02 1,27C%. Ac.Culv. 0,15 n.d. n .d. 0,14 feZ 03 toto % 0,61 0,45 1,28 l,56
REACTION EXAMEN AUX RAYONS X (FRACTION COLLOIDALE < 2~)
pH eau 5,9 6,3 6,4 6.6 T 31 - T 33 kaollnite
pH KCI 5,5 5,5 5,6 5,6 l11He faible
STRUCTURE
Instabilité 15 0.5 0,) 0,7 0,6
.1
1
N° proHl : D 33
Emplacement: Entre AU Garga et le Chari (est .de Mandél1a)
Type de sol : sol à taches ferrugineuses. pseudo-mycéllum
et masses calcaires
1 Tableau XN
ANALYSE PHYSIQUE ANALYSE CHIMIQUE
BASES ECHANGEABLES M. E. POUR 100 GR. DE SOL
6.4 B,B
POUR 100 GR. DE SOLSELS SOLUBLES M.E.
0.35
2,25
334
13.85
1.75
0.20
2,65
18,45
19,10
333
2,15
0.55
14.75 11. 15
0.25
2,55
:~: ~~ 1
332
3,90
1.35
0,25
l, 25
6.75
REACTION
331
2, 30 l'0.6
0,20
~: ~~ 1
6,50 32,10
6 ,4
N° échantlllon 331 332 333 3 34 Num6ro
Profondeur cm 0-5 5-15 40-60 80-100
Refus 2 mm % Ir. tr. tr. Ir.
ANALYSE MECANIQUE Ca
Argile % 4,0 10.0 27.0 24,0
Mg
1
Limon % 4.0 6,8 3.2 3,9 K
,.
Sable fin % 46.6 44,9 38.1 32.2 NaSSable grosster % 44,4 37.1 28.2 37,4 Na/Ca %Mat. Org. % 0,65 n691. n6gl. n.og1.
Humidité % 0,4 1.2 2,3 2,1
C03 Co % 0 0 l, Z 0 Co
MAIIERE ORGANIQUE Mg
Carbone % 0,3B n.ct . n.ct . n.ct . K
Azote %. 0.55 n.d. n.ct . n.d. Na
C/N 6,9 - - -
pH eau
~I
N' pro[lls A 59 - A 77 - Ba 35
Emplacement: N de Biltlne (A. 77)
o d'Abéché lA 5S)
SW du lac rltr\ IBo 35)
Type de sol : sols bruns ct brun-rouge
ANALYSE PHYSIQUE
1 Tableau 'iN
ANALYSE CHIMIQUE
N° échantillon 771 772 773 591 592 593 594 Numéro 771 772 77J 591 592 59J 594
Profondeur cm 0-20 50-70 100-120 ' 0-20 60-80 160- 220- BASES ECHANGEABLES M ,E, POUR 100 GR, DE SOL
IBO 240
Refus 2 mm % tr, Ir, Ir. tr, tr, 5 5 Co 2,00 2,25 2,40 1 l,50 1,90 1,80 1,40
ANALYSE MECANIQUE Mg <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 < 0.20 < 0, 2 0 < 0,20K 0,15 0,10 0,10 1 0,10 0,10 <0,10 < 0,10
Arvilc % 4 ,0 4,0 7,0 2, 0 15' 0 J, 0 1
1,0
1
Na 0,20 0,10 0,50 0,10 0,10 0,15 0,10
Limon % J,O 4,0 4,0 2,0 1,0 2,0 2,0 S 2, J5 2,45 J,OO 1,70 2,10 1,95 l,50
Sable Un % 35,0 30,0 20,0 52,0 52,0 47,0 <5,0 T 2, <0 2,60 2,90 2,JO 2,40 2,20 2,10
Sable grossier % 58,0 62,0 6J,O 44,0 42,0 48~ 0 1 52,0 s/T = V 97,9 94,2 sat: i 73,9 B7,5 88,6 71,4Mat. 01"9. % 0,22 0, 45 1
C03 Co % 0 0 0 o 0 0 ELEMENTS TOTAUX (Fraction calloidale < 2 ~)
1
MATIE RE ORGANIQUE Ba J52
i Carbone % O,IJ n,do n.d. 0, 251 3,35 1,08
"
Co 0 % 2, JO
i Azoto %. 0,14 n,do n.d. 0,26 Mg 0 % 1,25 \,75 0,66
i C/N 9,J
:::91
K20 % 1,75 2,85 0,96
1Mat. Humiques T 0, Z5 0,20 0,12 Na20 % l ,70 1,85 1,04
1 c% Ac.Hum. 0,17 0,1 Z 0,05 0,17 Perte feu % 10,99 IZ,50 IZ,53
o Ac.fulv. 0,08 0,08 0,07 0,1 Z Résidu % 1,40 Z,70 1,74
REACTION
SI OZ % J9,25 43,65 40, OZ
AIZ 03 % ZJ,OO 18,00 24,00
pH cau 7, J 7,5 8,1 6,5 6,5 7 7,1 reZ OJ % 20,00 10,00 IJ,60
TI OZ % l, JO 0,90 0,90
SI02/AIZOJ Z ,90 4,12 2,8J
SIOZ/R2 OJ 1,86 J,OJ 2,07
EXAMEN AUX RAYONS X (FRACTION COLLOIDALE < 2~)
1,
,'1
1
A59Z kaollnlte
montmOl"lllonl te
llilte
faible
A 772 l11lte
kaollnlte
montmorlllonlte plus faible
Ba J52 montmorl1lonlte
kaollnHe
ïïi'itê-pl~s faible
,\
N" proHl : Da a
Emplacement: NE de Massaguet (N de Bir Barka)
Type de sol : sol brun à caractères d'hydromorphle
ANALYSE PHYSIQUE
Tableau .xvI
ANALYSE CHIMIQUE
N° échantillon 81 8Z 8J 84 85 Numéro 81 82 8J 84 85
Profonde ur cm O-ZO 40-60 60-80 130-150 Z20-240 BASES ECHANGEA BLES M, E. POUR 1 00 GR. DE SOL
Refus 2 mm % Ir. Ir, Ir, tr. Ir. Ca 2,45 4,15 J, 10 - -
ANALYSE MECANIQUE Mg < 0,2 1,60 1, JO 1,10 1,10
K 0, Z5 0, J5 0, Z5 0,15 0, ZO
Argile % J,O 10,0 7,0 Z,O
1
1,0 Na 0,20 0, Z5 0, ZO 0,25 0,20
Limon % 1 Z,O Z,O 1,0 1,0 1,0 S 2,90 6, J5 4,85 - -Sable fin % 82,0 75,0 84,0 84,0 86,0 T J, ZO 6,40 4,80 - -
Sable groSSier % 13,0 13,0 8,0 IJ,O lZ,O S/T· V 90,6 sat. sato sat. sat.
Mat.Org. % 0, JI
COJ C. % 0 0 0 Ir. Ir. SELS SOLUBLES M, E, POUR 100 GR: DE SOL
MAIlERE ORGANIQUE
C. 0,50"0,50
Carbone % 0,18 n.d. Mg 0,20 < 0, 20
Azote '1(,0 0, 1J n.d. K 0,15 0,15
C/N \J ,8
- Na <0,1 < 0.1
Mat. Humiques T 0,54 0.15
C%.
Ac. Hun.. 0,40 0,10
A.c. fulv. 0,14 0,05
, RI:ACTION
pH cau 7, Z 7, J 7,4 8,4 B,6
pH KCI 6,6 6,3 6,5' 8, Z 8, J ,
N' prolll : D 19
Emplacement: SW d'Am Tlman
Type de sol : sol Jeune li faible action de nappe
ANALYSE PHYSIQUE
Tableau XVU
ANALYSE CHIMIQUE
N° échantillon 2B 1 2B2 2B3 Numéro 2Bl 2B2 2B3
Profondeur cm 0-20 1 40-50 90-100
Refus 2 mm % tr. tr. tr. BASES ECHANGEABU:S M. E. POUR 100 GR. DE SOL
ANALYSE MECANIQUE
Argile % 36,0 27,0 15,0
C. 20,00 B,60 7, BD
Mg 7,60 3,00 2,20
Umon Cln % 46,0 46,0 11,0 K 0,75 0,25 < 0,10
Limon grossier % 5,0 17,0 40,0 N. 0,45 0, BD 0,60
Sable Cln % 3,0 5,0 33,0 S 2B, BD 12,65 10,60Sable grossier % 4,0 1,0 1,0
Mat.Org. % 2,4 - -
HumLdité % 6 4,5 2 ACIOE PHOS PHO RlQ UE
C03 C. % tr. 0 0
MATIERE ORGANIQUE PZ 05 total %. 0,6 - -
Carbone % 1,40
Azote %. 1,07
CIN 13,0 '.:,
REACTION
pH eau 6,9 6,9 7,5
pH .CI 5,4 5, B . 5,9
STRUCTURE
Instabilité 1. 7,6 37,7 17,5
Perméabll1té 1< cm/h 0,6 0,9 1,45
N° profil: T 9
Emplacement: Bordure du Bahr Salamat
Tableau XVl11
Type de sol: sol jeune li caractères d'hydromorphle très accusés
ANALYSE PHYSIQUE ANALYSE CHIMIQUE
N° échantillon 91 92 93 94 95 Numéro 91 92 93 94 95
Profondeur cm 0-10 10-30 45-65 . B0-1 00 120-140 BASES ECIlANGEABU:S M.E. POUR 100 GR, DE SOLRefus Z mm % tr. tr. tr. tr. r.
ANALYSE MECANIQUE C. 6,10 5,40 5,25 9,50 15,75
Arg1le % 16,0 19,0 22,0 29,0 3B,O
Mg 5,40 5,40 5,10 B,25 12,15
1
K 0,50 0,56 0,60 0,75 0, BOLimon !In % IB,O . 15,5 10,5 25,0 35,0 Na 0,25 0,55 0, B5 1,25 l,50Limon grossier % 2B,0 25,0 27,5 32,4 16,0 S 12,25 Il,90 II. BD 19,75 30,20
1
Sable fJn % 30,0 24,3 36,9 9,5 6,3 T 16,50 17,15 14,50 20, B5 31,00
Sable grosster % 1 3,9
1
3,2 0,4 0,4 0,6 SIT ~ V 74,20 69,40 Bl,40 94,7 97,40~:.t.Orq.% 2,1 0,9 0,3 0,3 négl.
HumidUé % 2,0 2, 1 2,4 3,4 4,2 ACIDE PHOSPHORIQUE
C03 Ca % 0 0 0 0 0 P2 05 Tru"",
MATIERE ORGANIQUE PPM 140 40 26
Carbone % 1,19 0,55
::i: 1 0,17
PZ 05 tata 1 %. l, J2 2,00 0,56
Azote %. 0,62 0,36 0,21 ELEMENTS TOTAUX ET LIBRES
CIN 19,2 15,3 B,2 B,l
Mat. Humiques T 5, 12 3, DI 0, B3 0,69 fe2 03 lib. % l, B2 2,16 2, J2 3, Il 3,77
Ac.Hum. 3, B2 2,4B 0,67 i 0,52 FeZ 03 total % 3,55 4,19 4,91 6,39 7,31C%. Ac.fulv. 1,30 0,53 0.16 0,17
REACTION
pH eau 5,6 5,6 6.0 6,5 6,7
pH 'CI 4,9 4,7 5,0 5,3 5,B
STRUCTURE
,
Instablllté Is 3,1 3,3 10,5
!
!
/
;
(
N· profil: T 49
Emplacement: près de Fon-Lamy
Type de sol; sol jeune A caractères hydromorphes et halomorphes
l, Tableau XIX
ANALYSE PHYSIQUE ANALYSE CHIMIQUE
i'i" é'chantillon 491 492 _93 494 495 Numéro _91 492 493 494 495 491 492 493 494 495
Profondeur cm 0-15 30-50 70-90 120-1 180- 8ASES ECHANGlJ\8LES M.E. POUR SEI.> SOLU8LES M.E. POUR
1_0 200 100 GR. DE SOL 100 GR. DE SOL
Refus 2 mm % tr. tr. tr. tr, te. Co 10.25 8.40 5,80 6,70 3,30 0,08 0.08 0,07 0,14 0,11
ANALYSE MECANIQUE Mg 6,45 5,25 2,85 1,95 0,60 0,05 0,08 0,13 0,12 0,10
Mgilc % 23,5 29,5 2';, a 33,S 18,0
K 0,30 0,90 0,30 0,70 l,50 tr. 0,02 0,02 0,05 0,02
Limon fin % 7.5 Il,0 12,5 Il,O 3,0
Na 0,65 l,50 l,55 1,25 1,40 0,13 0,50 0,75 0,71 0,67
Limon grœsicr 'JI: 15,5 14,0 13,0
S 17,65 16,05 10,50 10,60 6,80 0,26 0,68 0,97 1,02 0,90
14,0 7,5 SO 4 0,26 0,43 0,56 0,43 0,44
Sable Un % 45,5 39,5 4_,5 37,5 6ô.5 CI 0,16 0,07 0,17 0,15 0,13
Sable grossler% 4,8 3,0 2,5 1,8 3,4 C03 H 0,15 0,27 0,36 0,47 0,33
:>'Jat.OrQ.% 0.5 0,2 0,1 négl. négl. C03
1
0,01 tr. tr. te. 0,02
Humidité % 2,7 2,8
2, _ 3,2 1,4 S 0,58 0,77 1,09 1, 05 0,92
C03 Co % 0,6 0,5 0,4 0 0 C mmhos à 0,65 0,89 1,18 0,70 0,89
MATIERE ORGANIQUE 25·C
Carbone % 0,28 0,13 0,06 ACIDE PHOSPHORIQUE
Azote %,. 0.25 0, \ 7 O. \05 PZ05 Truog
1C/N Il,2 7,6 5,7 PPM 42 54
27 EXAMEN AUX RAYONS X
Mat. Humictues 0,50 0,26 0,05 PZ OS t,otal %,.
0,27 0,32 0,24 (FRACTION COLLQIDALE < 2 " )
T
Ac. Hum. n.d. n.d. n,do
ELEMENTS TOTAUX Echant1110ns T 491 - T 493 :
C%. Ac.fulv. n.d. n.d. n.d. Co 0 % 0,98 0,8_ 0,49 0,32 0,19 montmor1l10nlte
REACTION Mg O. % 0,50 0,50
0,63 0,67 0," l;Q.9.ur.l!~
K20 % 0,15 0,21 0,21 0, " 0,12 lUite
pH eau 4,9 9,3 9,4 9,5 9,5 Na20 % 0,47 0,67 0,71 0,84 0,61
pH KCl 4,_ 7,7 7,0 7,2 7,6 Perte feu % 3,75 4,25 3,65 4,30 2,10
STRUCTURE
Résidu % 69,55 61,60 65,65 58,00 78,45
SI02 % 13,10 16,65 15,35 18,75 9,65
Instabilité Is 4,2 16,5 4,2 A1203 % 7.90 10,30 9,45 12,25 .5,85
fe203 % 3,00 4,00 3,,0 4,55 2,45
Ti 02 % 0,70 0,40 0,75 0,60 0,45
S102/A1203 2,82 2,74 2,74 2,57 2,81
Si02/R2 03 2.26 2,20 2,24 2,07 2,21
fe2031Ib.% 1,61 2,27 1,69 2,28 1,23
N· profil: Ma SS
Emplacement: N de .DabiJ,zin
NW de Mangalmé
Type de sol: sol ~ caractères d'hydromorphle
1 Tableau XX
ANALYSE PHYSIQUE ANALYSE CHIMIQUE
N· échantillon 551 55Z 553 554 551 552 1 553 l 554
ANALYSE MECANIQUE
3,0 3,0
:'oolATIERE ORGANIQUE
35,0 37,0
8,0 9,0
6,0 7,0
1_,0 14,0
35,0 30,0
1 ~: +-_!_:5i_~_0_ __'__1_\_:_1_j_...lI__j_:_~_~__J.II__1~;__:1_!_ __1
AC iDE PHOSPHORIQ UE
11
ELEMENTS TOTAUX ET LIBRES
1,18 T 1 1,36
3,46 3,85
0,15
0,78
'1,42
8ASES ECHANGEABLES M,E.POUR 100 GR,DE SOL
Fe2 03 lib. %
FeZ 03 total %
PZ 05 total %,. 13,0
38,0
10,0
7,0
13,0
29,0
140-160
te.
60-80
tr .
20-40
te.
0-20
0,81
0,61
13,30
8,0
1
8,0
6,0
19,0
58,0
1,4
1,0
Profondeur cn.
Refus 2 mm %
Carbone %
Azote %,.
C/N
Argile %
'Limon fin %
Limon grossier %
Sable Un %
Sable grossier %
;"jiJ,t.Org. %
HumIdité %
REACTION
pH eùu
pH KCI
6,3
5,3
5,5 5,5
4,2 3,9
6,2
_ ,5
STRUCTURE
Instabi lIté Is
Perméabll1tê K cm/h
4,15
1
7,36 5,63
0,18 0,87
9,44
0,35
Nit profils: Ma. 87
A 139
Emplacerr.ent : NE èe ~'ian~almé (Ma 87)
SE d'Arodo lA 1J9)
Type de sol: sols à cMact6res d'hydromorphie et d'halomorphie
r Tableau XXI
ANALYSE PHYSIQlIT ANALYSE CHIMIQUE
N° échantillon 411 412 41J 414 415 Numéro 4 Il 412 41 J 414 415 411lI)
Profondeur cm 0-20 55-75 105-125 240- 260 J40-JoO BASES ECHANGEABLES M,L,POUR 100 GR.DE SOL
Refus 2 mm % tr. 5,5 19,6 2,4 tr, 6,80 8,50 7,50 G,60
8, 05 1CaANALYSE MECANIQlIT Mg 9,90 10,40 11,10 15,80 17, JO
Argile % J8,5 J8,5 41,0 48,5 46,5 K 0, J5 0, J5 ' 0,40 0.25 0, JO
Limon fin % 10.0 10.0 10.5 11,5 10,5 Na 0,10 0,15 0, JO 0, JO 0, JO 1
Limon grossier % 7,5 8,5 8,5 9,5 7,5 S 17,15 19,40 19, JO 24,95 25,75
Sable fin % IJ,5 11,0 14,6 9,4 14,7 T 24,00 25,00 2J.90 JI,50 J2,75
Sable grossier % 25,5 27,8 21,1 16, J 15,5 S/T = V 71,5 77,6 80,75 1 79,20 78,6
Mat.Orç. % 1,0 0, J 0, J n6gl. n6gl. ACIDE PHOSPHORiQUE
HumIdité % 4,0 J ,9 4,0 4, B 5. J PZ 05 Troo<) PPM 7COJ Ca % 0 0 0,2 0,5 0 8P2 05 total %0 0,12 0,07
MATIERE ORGANIQUE
ELEMENTS TOTAUX
Carbone % 0,58 0,18 0,15
Ca 0 0, J2Azote %. 0,40 0,18 0,16 % 0,84 0,70 0,52
C/N 14,5 10,0 9,4 Mg 0 % O. JJ 0, J8 0,52 0,60KZ 0 % 0,09 0,12 0,12 0,46
Mat ,Humiques T 0,7J 0,18 • 0,25 No20 % 0,84 0,47 0,51 0,78
C%. Ac.Hum. 0,55 n.d. n.d. Perte feu % 5, JO 6,10 5,90 12,80Ac.fulv. 0, la n.d, n.d. Résidu % 46,25 5J,25 46,75 1,26
REACTION SI02 % 25 ;85 19, J5 24,40 4J, J6AI20J % 12,60 IJ,50 14,90 28,80
pH eau 6,9 7,6 7, 9 8,2
1
7,4 re:? 03 % 5,80 5,05 5,40 0,41)
pH KCI 5,6 6,5 6, B 7,1 5,8 Tl 02 % • 0.65
.0,50 1,40
S102/A120J J,46 2,4J 2,77 2,55
S102/R20J 2,66 1,96 2,25 2,15
Fe2 OJ I1b. % J,J4 2,54 2,48 2,4J 2,76
N° 6chantlllon 871 872 87J 874 875 Numéro 871 872 87J 874 875 AIJ9(l)
Profondeur cm O-Z 2-15 15-J5 60-80 1 100-120 BASES ECHANGEA BLES M,E, POUR 100 GR, Do~rn.
Refus 2 mm % 62,5 8 4,5 4 1 Ca 2,55 7,20 17,70 18,55 19,05
AIJALYSE MECANIQUE Mg 0,50 0,70 4,20 4,00 4,10
32,0 JO,O JO,O K 0,20 0,25 0,25 0,15
0,10
Argile % 8,0 14,0 Na 0,40 0,15 2,90 4,25 5,20
Limon fin % 12,0 7,0 9,0 10,0 9,0 S J ,65 8,JO 25,05 26,95 28,45
Limon grossier % 12,0 9,0 ,8,0 8,0 7,0 T 5,40 10,20 25,0 26,50 28,50
Sable fin " 16,0 JJ,O 24,0 2J,0 25,0 S/T =V 67,00 B1,40 100 100 100
Sable grossIer" 52,U J7,O 27.0 29.0 29,0 Na/Ca échang. % 15,7 2.1 16,4 22.9 27, J
MaLOrç. % 1.4 0.75 0.7
Humidité % 0,5 1,0 2,6 2.4 2.4 ACIDE PHOSPHORIQUE
COJ Ca % 0 0 tr, tr. tr. P2 05 Tot<11 %0 O. JO o ,2B
MATIERL ORGANIQUE ELEMENTS TOTAUX
Carbone % 0.8J O,4J 0,40 Ca 0 % 0,70 0.90 0,85 J. 22
'\zote %0 0.64 0,40 0, J6 Mg 0 % 0.10 0,45 0,50 "1,J2
C/N IJ 10,8 Il,1 K20 % 0,20 0,25 0,25 0, J6
Mal, Humiques T 1,78 0,95 1,05 Na20 % 0,50 0,60 0,55 1,22
Ac.Hum. 1,27 0,62 0,77 Perte feu % 2, BO 4,70 4,50 Il, JI
C%. Ac.fulv. 0,51 0, JJ 0,28 Résidu % 87,BO 62,50 60 ,45 1,28
5102 % J ,85 17,15 18,50 45,98
REACTION A120J % 1,65 7,65 7,90 24,00
pH eau 6 7, J 8,8 9 9, J Fe20J % 1.50 4,20 4, 00 \
9,20
pH KCl 5,1 6,2 6,8 6,9 6,9 Tl 02 % 0,50 l, JO 1,40 1, JO
S102/A120J J, B8 J,80 J,98 J,25
STRUCTURE
SI02/RZOJ 2,51 2,82 J,DI 2,60
InstabUité Is 2,7 J,7 7,7 7,9 Fe2 OJ lib. % 0,80 2,10 1, 90 1
Perméabilité 0,75
K cm/h 1,2 1,1
0,9 SELS SOLU8LES M.E. POUR 100 GR.DE SOL
Ca 0,10 0,10 < O,JO < 0,10 0,10
Mg < 0,20 <0,20 0,70 0,55 0,50
K 0,20 0,10 0,10 0,10 0,10
Na 0,15 0,15 0,50 0,80 1,20
Extra1 t sat.
0, JO 0; J5 0,70 1,15 2, leC à 25·
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Tableau XXII 1
ANALYSE CHIMIQUE
fraction collo1"da le < 2 jJ(1)
N° profil: T'lI
ANALYSE PHYSIQUE
EXAMEN AUX RAYONS X (FRACTION COLLQlDAII: < 2 ~)
Echantillon A 1392 montmor1l1onlte
kaollnlte
Emplacement: Eré
Type de sol: sol largement structur6 dès la surface
EXAMEN AUX RAYONS X (FRACTION COLLOIDALE < 2~)
Echanttllons T 411 - T 413 kaoJ1nttc
lll1te faible (T 411 seulement)
goethlte faible (1) Fraction col101tla le < 2 I.l
N' prolll 1 T 6
Cmplacc ment: Koubo Abou Garlll
Type do sol: 1101 ~ dl!but de structuration Hna
d~s Id surfaco
ANALYSe PHYSIOUe
~ Tableau XXlU
ANALYSe CHIMIQue
Ne écho)nlillon 61 6Z 63 64 65 && Numllro 61 6Z 63' 64 65 66 63 (1)
1 Profonor.ur cm 0- ZO ZO- 40 60-60 IZO-140 ZOO-ZZO 300 BASeS eCHANGeA6lLS M.e.pOUR 100 GR. De SOL
Helus L mm ~ 1,0
1
1.0 Z, • Z.2 1. Z Ir.
1
Co 21.25 2Z ,60 ZO, 10 19.45 Z3.35 17.35
ANALYSe MeCANIoue MQ 8,10 6,60 9,50 6,60 10.65 12,70
Arry llf: ',(, 4 l ,0 44,5 4Z,0 47,5 50,5 ~6. 0 K 0,50 0,35 0,45 0.50 0,55 0.70
Limon fin X. 10,0 10,0 11,0 10,5 12,0 10,5 No 0.15 0.30 J ,00 2,65 2,60 1,95
Limon Ijrosslcr % II, ù 9.5 10,5 9,0 10,0 9,5 5 30.00 3 J, 65 31.05 31. ZO 37.55 3Z,70
Sable Hn % 1Z, 0 12.0 9.5 Il,0 6,3 1Z, 5 T 30,60 J2, Z5 J2.75 33.75 J7.30 32,70
Sable grossier % 21,4 16.9 2Z.5 17.5 14.5 14,6 S/T • V 96.0 98.6 94 .6 92,4 100 100
M,ll,Org. %
1
0,9 0,5 0,4 n~1. n6Q1. n6QI. AGlOe PHOSPHORIQUe
Humldltll 'li'. 3,7 4,6 4.1 4,5 4,7 4,9
C03 C. 'li'. 0,3 0,3 0.5 0,3 1,3 0,4 PZ 05 TI'\JOQ PPM 25 13 1
1 MATleR[ ORGANIQue
PZ 05 Totol 'li'.. 0.23 0,06 0,07
elLMeNTB TOTAUX
C<lrbono 'li'. 0,55 0.29 0,26
"zolO 'li'.. 0,46 0,265 O,2Z Co 0 'li'. 1.16 1.16 1,96 l. OZ
G/N Il,5 10.9 11,6 MQ 0 'li'. O,3J 0, JJ 0,33 0,90
K20 'li'. 0,15 0,15 0,21 0,46
Mdl.Humlque. T 1,10 0,77 0,63 N.Z 0 'li'. 0,64 0,61 1,01 0,64
C'li'.. Ac.Hum.
0,71 0,47 0,46 Perte Ccu% 4,15 6,20 7,15 11,95
Ac.rulv. 0,39 0, JO 0,17 R6s Idu 'li'. 53,50 49,15 4 Z, 40 .'," 1,10
ReACTION 5102 'li'. 20,20 20,95 24,50
'.: 45,10
1
A12 03 'li'. 11,45 12,95 15,60 27,20
pH cau 7,0 6,9 7,5 6.1 6,0 7.5 f020J
"
5, JO 5,60 5,60 6,60
pH KCl 6,2 6,2 6,7 7,0 7,2 6,7 Tl 02
"
01,65 01,85 01,00 1, 25
SI02lAI20J 3,00 2,74 2,65 2,81
SIOZ/R20J 2,31 2,15 2,16 2,JJ
f02 03 lib." 2.68 ·2,87 2,94 2,87
eXAMeN AUX RAYONS X (FRACTION COLLOlDAIL c 2 ~l
·1
. ----.-.~:--- ...
echonllllon. T 61 • T 6J
mont mn rll1oolto
~
IlIHo rolbl. CT 61 .eulomant)
Q081hll. folbl. IT 61 ..u1ementl
N" prolll 1 T 51
(1) Fraction ooUolda1o c a ~
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Emplacement: sud de Fort-1..dmy
Typo de 801 : sol <lrg lieux de bas-lond subl8l!lant une
lorto lnondallon aoml-pcrlMnente
ANALYSe PHYSIQUe
Tablolliu XXIV
ANALYSe CHIMIQUE
( N· échantillon 511 512 51J 514 515 516 Num6ro 511 512 51J 514 1 515 516 51a (1)
rrofnndcur cm 1 0-7 7- 25 45-65 120-140 160-200 Z5.0- Z70 BASeS ECHANGeABlLS M.e. POUR 100 GR. De SOL
~cfus 2 mm ~,(, tr. Ir.
" Z , " !, r. Co 9,45 1J .90 18.80 18,05 17.90 7,95
ANALYSe MeCANIQue MQ 5.10 6,25 7.20 6.65 S,55 1,45
Arqllc % 39,0 45,0 43.0 42,0 45,0 4,0 K
0,60 0,60 0.95 .0, JO 0.50 0,40
Limon !In " 12,0 11,5 11,0 12,0 8,5 2,5
No O. J5 0,90 1.60 l, JO 1, JO 0,30
Limon Qrossier " Il,5 10,5 10,0 24.0 7,0 2,5 5
15,50 21,65 26,55 Z6.30 25. JO 10,10
51lblc Un % 26,5 2J,O 27,5 14,5 JO,5 88,0 T
24.10 26.40 26,65 28.00 Z6.70
Sùblc QroGGler " 3.6 5,1 J,6 J.O 4,1 2,5 S/T
• V 64, JO 82,00 99,65 9J.90 94,80
~<lt,Org. ~" 3,5 0,7 0,3 n~l. n~l. n~l. ACIDe PHOSPHORioue
lIumldlt~ % 1.7 4,2 4.6 4,5 4,9 0,5
P2 05 TI'\JOQ PPM 1 27 16 16C03 C. % 0 0 0.5 0, J 0 0 P2 05 tota 1 %. 0,69 O,J9 0.22
1
MATleRe ORGANIQue CLeMeNTS TOTAUX
CLirbonc
"
0,98 O,4J 0, ZO
Atote %. 0,79 0,435 o ,2Z5 C.O %
0,56 0,95 0,88 0,52
C/N 1Z, 4 9,9 8,9 MQ 0 '"
O. JO 0,67 0, J6 0.56
K20
'"
0.15 0,21 O. JO 0,46
Milt. Humiques T 1. 6Z l, Z9 0,45 NIlZ 0 % 0,67 0,74 0,78 0.50
C"'.
Ac.Hum, 1.49 0,76 0,44 Perte leu % 6.85 6,25 6,10 12,29
Ac.lulv, O,IJ 0,53 Ir. R60ldu % 5J,05 48,55 44,10 0,82
ReACTION SI OZ "
20.10 23,00 25, J5 46,10
AIZ OJ
"
IJ ,10 lJ,75 15,60 28,00
pH ellu 5,5 5,9 7.5 8,4 6,6 7,9 f020J 'li'. 4,80 4,90 5,20
'.'
9,60
pH KCl 4,3 4,7 6,6 6,8 6,9 6,5 TI 02 'li'. o 0,85 01, 25 00,90 1,10
STRUCTURe St02/A1203 2.59 2,83 2,78 2,79
<1"2'10 2 '" 2,10 2. JO a,26 2,29
In.tabll1l6 1. 4,0 J .2 5.2 Fo2 OJ lib." a,55 2,70 Z,14 a,81 2,09 0,40
J "1,'
EXAMl:N AUX RAYONS X (FRACTION COLLOIDAIL c 2 ~)
'.
echantlllon. .T 512 - T 614 ffionlmNlllonUg
k.aollnl1o
iÎlii'-liiÎu. folbl. don. 1. T 5121 (1) Fraction oolloldol. c a ~
.~ "fi
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N" profil: T S
[mp\olccrncnt : Doudcl'
Typo do gol : Goi M'Qlieux do d6prcssion
A Inondation temporaire
ANALYSC PHYSIQUC AN/,LYSC CHIMIQUI:
~; .. éch~.. ntlilon 51 52 53 54 55 56 57 Num6ro 51 52 53 14 51 56 57
PrC'lond,:ur cm , 0-3 3-20 40-60 60-80 190-110[160-100 2"0-;W B,\SES ECHilNGCAOLES M, E. POUR 100 GR. DE SOL
Rdus 2 mm 'X. Ir. Ir. Ir. Ir.
1
Ir. tr. 6,2 C. 17.00 1B. 00 20,15 19,50 22,25 20,10 14 ,B5
ANALYSE MECAliIQUI: MQ 10,60 11,25 10,25 10.15 Il.20 11 . 25 11,50
/"r f711c " 5B.0 63.0 63,0 63.5 67,0 6B,5 30.5
K 1,15 0,90 0,95 0,95 1,00 l,DO 0,35
LImon fin % IB,O 17.5 17,5 17.5 17,0 20,0 5,0 Na 0,40 0,60 1,20 l,DO 1,45 1,40 0,65
.S 29,15 30,95 32,55 32,00 35,90 33,75 27 , JSLImon Qrosslcr ~ 8,5 6,3 7.0 l, B 5,5 2,5 B.5 T 41,70 45, JO 41,95 42, aD 43,40S.lblo fin ~.(, , 2,7 3,0 2,0 2,6 1,6 1,5 15,4 S/T ·V 69,90 68.30 77 ,60 74, aD 62,705able qrossler %
)' 5.3
3,7 4.0 3.9 2.7 0.4 36,3
~1tlt.Ol\j. % 1,7 0,6 0,7 0, B n6Ql, n6Ql. n&9l. : .. ACIDE PHOSPHORlQUI:
i-/umld1l6 ~,,; '5,6 5,7 1.6 1,9 6.2 7,1 2,3 Pl OS Tro09 Pi'M 13 ~ 10 10C03 Co % 0 0 0 0 tr, tr. 0,7 PZ OS totoll %. O,3B 0,26 0,36 0,26
i MlI71ERC ORGANIQue EiLMENTB TOTAUX
C<>roonc % 0,97 0,48 0.43 0,44 C.O % 0,98 l,OS 1,16 0,90
!I;:otc %. 0,69 0.355 0,341 0,325 MQ 0 'lb 0,79 0,62 1,00 0,33
C/N 14,1 13,5 12,1 13,5 K20 :>: 0,72 0,72 0,90 0,18
Melt. Humiques T 2,76 1,68 1,43 J.70 No20 % 0,66 0,34 0.06 0,04
Ac .Hum. 2.02 1.53 0,92 0,9' Pena lau % 6,25 7. 75 8,05
',' J. 90
C%. Ac .fulv. 0.74 0, II D,Il 0,76 Rt:&ldu 'lb 35,30 29,60 25,30 66,05
AEACTIOII 5102 % 2B,35 32,1'5 33,50 IJ,75AI 203 % 15,30 15.65 17,15 7.65
pH ColU 5,9 6.4 6.9 7,2 7.7 7,6 7.~ fe203 % 7,45 8.30 0,60 3,60
pH KCI 5.0 5.6 5" 6,3 6.7 6,7 6,7 Tl 02 % .1,25 .2,40 .3.40 • 1.30
STIlUCTURE
S102/A120J J,14 J ,48 3.31 3,04
SI02/R203 Z.39 Z ,60 Z,50 Z,33
Insh,biUté 1. 1.65 J,65 ~, 30 3,95 ïc2 03 !lb. ,. Z,87 3,16 J ,16 3,29 3,21
tXAMtN ,,\lX RAi'ONS X (FRACTION COU,QIOAll: < 2 ~)
.~iQotmQ[Ulçûltc
IlIlIe
k~~ÜnJt8
,/
N" pro/Il D. 15
',1
1 N- ()ch,Jotlllon 151 152 153 Num6ro 151 152 113
Profondeur cm 0-20 2D-40 50-7D DASES ECHANGEABLES M.E.POUR IDO GR.
Rcfu5 2 mm '" Ir. tr. tr, DESOL
ANALYSE MECANIQUC C. 14,65 14,10 10,90
Mo 5,20 4.70 5.50
IIt<Jllc .~ 35,0 34,0 33,0 ~ 0,65 0,55 0,55
Limon % 9,0 10,0 6.0 N. 2.50 7,60 10,45
S..lblc Cln ,. ~6, 0 40,0 13.0 5 23,20 27,15 27,40
Soblc qroasior " 8.0 6,0 6,0 NO/Cil 6cl1.Jn, % 16,6 51,3 95.9
M"t.OrrJ. ~, 0,52
- - SELS SOLUBLI:S M.c.rOUR 100 GR,IIumiflit6 %
-
- -
C03 C. " 0 0 0 OC SOL
MATIERL ORGANIQU. C. 0.30 0.10 0.10
MQ 0,20 O.H 0,20
CMbonc % 0,30 K 0.10 0,15 0,15
Azote %. 0,36 No 0,95 2,10 2,55
C/N 6,3 LX1[all Gllt.C. A 25-
- -
1,97
Rf.ACTlON EUMtNTS TOTAUX (Cr.cllon Z~l
pH ColU 8 8,8 6,9 Co 0 'lb J.06
.XAMJ:N AUA RAYONS X (fRACTION COLLOIDALE Mq 0 .. 0, B2
2 ~) K20 % 0.88
N. 2 0 % 0,94
[chbntUJon Da 1SJ MQntmorJllooHo Perte lou " 12,44
~~2H.n.!~c. R6sldu % 3,10
1IIite 5102 % 43,66
.\12 03 % 23,20
r.2 03 'JI; 9.60
1TI 02 % 1.10
. jS102/A120J 3,19SIOZ/RZ 03 2.53
Emp).,ccmcnt : DohkMdYO
Typo do .01 : sol orQl1o-Bl)bloux do d6;lrcsslOn
lublssant uno (,)1bI0 Gubmorslon
ANALYSC PHYSIQUC
roblcau XXVI
ANALYSC CHI MIQUI:
\.
1
1
"
>
'~.
,* }/:;
N° profUs: Mao 3 - 33 - 49
I:mplacements : sols d'ouadis au nord du
lac Tchad
Type de sol: Région de Mao.
[Tableau XXVII
Kalala Tlona Youlou
I:chantillons 31 32 33 331 332 333 490 491 492 493
Profondeur cm 0-20 50-70 80-100 0-20 50-70 60-100 0-1 1-20 40-60 100-120
Réactlon 8,3 6.1 8.6 7,7 8,4 8.7 9,4 9 6 9,6 9.7
GRANULOi\n:TRIE
Sable grossier % 43.0 2.0 3.0
Sable fin % 23.0 12.0 24.0
Limon % 15,0 38.0 30.0
Arçtle % 13.0 48.0 43.0
C03 Ca % 0 0 0 13 30 26 56 30 33 30
i\1i\TICRE ORGANIQUE
1
Ma,.. Org. tot. % 5.5 4.7 1'.6 3,06
Azote tota 1 % 2.5 2.94 1,0 1,4
Carbone % 3,2 2,76 0,95 1,76
C/N 12,8 9.4 9,5 12,7
BASES ECHANGEABl.ES
Ca me '%. 10,1 10,4 5,0 - - -
Mg me % 2,5 2,9 2,1 4,3 3,4 10,1
K me % 0,3 0,3 0,3 1,8 1,4 1,1.
Na me % 0,2 0,3 0,2 0,6 0,9 à.6 ;
S me % 13,1 13,9 7,6
SELS SOLU8l.ES (extralt
1
de sat.l
Col me % 1,3 0,6 0,2
1
- - -
-
~1g me % 0,4 0,1 0,1 0,2 0,26 traces -
K me % 0,1 0,1 0,1 44,6 37,5 34,5 31,2
Na me % 1,6 0,7 0,5 166 252 238 241
EXlrù1[ sato C à 25° 4,02 1,02 0,54 20 17,2 14,6 115 102,5 99,3 97,5
Nappe profondeur en cm 95 450 non observée
Conductlvlté en mlll1mhos 0,45 0,4525'
Emplacement: Pa Imerale de Largeau
Type de sol : sols de la dépression du Borkou
ANALYSE PHYSIQUE
N' proills: L 116
L 5
L 119 Tableau XXVIII. 1
ANALYSE CHIMIQUE
N° échantillon 1181 1162 1163 1164 Numéro 1181 1162 1163 1184
Profondeur cm 0-20 40 60 120-140 160-18" BASES ECHANGEA8l.ES M.E,POUR 100 GR,DE SOL
Refus 2 mm % tr. Ir. Ir. tr. Ca - 9,75 6,65 7,80
ANALYSE IvlECANIQUE Mg J4.45 12,00
1
10,00 12,50
1
Argile % 30,0 45,0 60,0 70,0 K 15,00
10,55 6,10 7,45
Limon % 37,0 46,0 31,0 20,0 Na 14,60 4,35 3,10
3,35
Sable fin % 22,0 3,0 .1,0 1,0 S -
36,65 26,05 31,00
Sable grosster % . 7,0 2,0 2,0 1,0 SELS SOLUBLES M.E.POUR 100 GR. DE SOL
Mot.Org. % 0,31 0,29 Ca 0,2 0.15
Humidité % 4,0 5.5 6,0 7,5
C03 Ca % 1.5
Mg 0,55 -
K 0,60 0.30
MATIERE ORGANIQut Na 1. 00 0,40
Carbone % 0,18 0,17 Lxtrait de saturation
Azote %, 0,29 0,20 C.à 25 ' 1.1 1
C/N 6,2 6,5
1
1 REACTION ELEMENTS TOTAUX (Cracllon collo1dale < 2 ~)
;>H eau 8,7 8,1 7,5 7 Numéro 51 1194
Ca 0 % 0,66 0,50
Mg 0 % 0,50 0,58 \
K20 % 4,00 1.36
Na20 % 3,30 1,18
Perte feu % 7,23 6,07 ,
Rés ldu %. 22,98 25,94
SI02 % 41,30 35,30
A1203 % 9.50 10,60
Fe2 03 % 6,60 5,00
Tl 02 % 0,50 0,60
SI 02/A12 03 7,37 5,53
SI 02/R2 03 5,04 4,25
EXAMEN AUX RAYONS X (FRACTION COLLOIDALE < 2 ~)
Echantillons L SI - L 1194 quartz
l!.l!lç
montmorl1lonitekaoïtntt"ë------
Emplacement: polder de Bol Culnl (OC 25 - BC 4 - BC 7 - BC 179)
polder de Madlrom (H 108) ,
polder de Kouloudla (H 52)
Type de sol: aols exondéa artificiellement
,\NALYSE PHYSIQUE
N' profila: BC 2S
BC 4
BC 7
BC 179
H 108
H 52
1 Tableau XXIX )
ANALYSE CHIMIQUE
N' 6chantllion 251 252 253 254 Numéro 251 252 253 25,
Profondeur cm 0- 20 50-60 75-95 130-150 BASES ECHANGEABLES M. E. POUR 100 CR.DE SOL
Re!us 2 mm % tr. tr. tr. tr, Ca 30,40- - -
ANALYSE MECANIQUE Mg 17, ,0 19,40 18,20 12,40
A",lle % 41,0 65,0 6B.0 72,0 K 5, 00 l, 05 l,la 1,20
Limon fin % 20,0 Il, a 10,0 8,0 Na 0,95 0,80 1,20 1,30
Limon grossIer % 3,0 2,0 4,0 2,0 S - - - 45,30
Sable fln % 8,0 5,0 6,0 6,0 T - - - -
Sable grosster % '16, a s,a l, a 2,.0 SIT aV - - - -
Mat.Org. % 7,6 7,9 5,5 5,2 '. ACIDE PHOSPHORIQUE
Humidité % 4,5 4,5 6,0 6,0 P2 05 total %. 2,65 3,15 2,40C03 Ca % 4,4 2,7 1,2 tr.
MATIERE ORGANIQUE SELS SOLUBLES M. E. POUR 100 GR. DE SOL
Carbone % 4,4 4,6 3,2 3,0 Ca 1,60 2,60
Azote %. 3,4 3,8 3,1 2,8
Mg 0,70 0,80
CIN 12,9 12, 1 10,3 10,7 K 3,15 0,65Na 1,30 1,20 ,,~.. ,
REACTION S catlona 6,75 5,25
pH eau 7,9 7,6 8,1 8,3 C03 H 5,10 4,90S04 0,2
-
Cl 1,5 1,25
S anions 6,8 6,15
Extrait de 3,2 2 1,5 l, Z
saturatlon C à 25'
Echantlllona : BC 44 - 74 - 1794
H 1082 - 522
EXAMEN AUX RAyONS X (FRACTION COLLOlDJ>.LE < 2 \II
IDontmorl1\onlto - kaollnltç -~
kaollnltQ - !!'2!'~~!!'2_r!.ll~~112 - lllll,!l
N" profils 1 15 li 7
Emplacement: Irlrl (I 15)
. HadJer el Hamla (H7) Tableau XXX 1
Type de aol : aola Inondés en perlTl4nenca. Polder en cours
. d'assèchement (I 15)
Bordure sud du lac Tchad (H 7)
ANALYSE PHYSIQUE ANALYSE CHIMIQUE
N° t'Schantll1on 151 152 153 71 72 Numéro 151 152 153 71 72
Profondeur cm 0-10 20-30 60-80 0-20 60-80 BASES ECHANGEAOLES M.E. POUR 100 GR. DE SOL
ANALYSE M!:CANIQUE Ca 15,10 16,80 20,40 11,90 21, 05
25,0 48, a 65,0 21,0 68,0
Mg 7,30 8,20 12,50 4,20 7,15
Argile % K 1,80 2,10 i,65 2,50 1,95
Umon fin % 24,0 12,0 8,0 12,0 8,0 Na 0,85 0,65 1,10 0,25 0,55
Umon groS9~~ï ';:i; 8,0 6,0 s,a - - S 25,05 27,75 35,65 18,85 .30,70S~ble fin % 21,0 10,0 5,0 38,0 11,0
Î Sable groasler % 9,6 9,0 4,7 21, a 4,0 Extrait de saI.. :v.aI.Or9. % 9,6 8,4 7,7 4,2 1,8 Cà 25 • 1,2 0,8 0,6HumIdité % 4,0 6,0 6,0 4,2 7,2
CO 3 Ca % 2. , Ir. Ir. a a
\\
MATIERE ORGANIQUE
Carbono % 5,6 4,9 4,5 2,42 1,03
Azote %. 4,9 4,6 4,1 1,84 1,11
"CIN 11,4 10,6 11, a 13.1 9,3
REACTION
pH eau 6,8 7,1 7,3 6,6 7 -
EXAMEN AUX RAYONS X (FRACTION COLLOIDAU: . < 2\11 .!//
.' ~
\
Echantl\lon H 72 1~
monlffiorlllonlte[@§:---------
i
!
1
IV ~ LES PROCESSUS DE PEDOGENESE
. . . ..... L'étude de :l.' évol.ution des. sols en milieu tropical humide à sec, .
subdés'~~tique ~. dése:d:Lque ".c.ondui t ~.celle de process~s.bien.distinpts qui
sont en ):iaisonavec lesfaëteurs c,1~~~tiques. Lê sol danssàphét~e; évoluée
doitsehouver en état .dl equilibreaveë ceux-ci et en même tempsavE:lp sa ..
végétation; cet état d'équilil:ireet~le type d'évolution ne sont,pas:,tqujours
faciles à percevoir du fait d'alternances climatiques variées au Quaternaire
qui ont laissé leurs empreintes. LI évolutio~ des sols vers cet état d' équili-
bre r.eqlliert d'autre ,par;t de:;; temp,s,.plus ou moins 10ngssuivant.1eprocessus
éyoq~é:.'S~c:ertSJ<in$;,,C'omme ~.'hydr()Jn.Qi~phie ,l' ha~om9rpl1ie" peuv;ent·s~ dévelop-
pe'r en de 'très ë6uitsdélàis' (qüelquèsdizaîneso1J. ciàiitaines ,d'ann~es), la
f6rralli tisation va nécessiter des temps beàucoupplus .longs à l"échelle ,de
plusieurs dizéiines de miTléril3.ires.Unetelle évolution në pourra dohcs'éla-
borer que si la phase climatique a une durée assez longue ou sinon elle se
marquera peu.
. . .
Il existe une zonalité 'des sols assez remarquable dans toute cette
partie de l'Afrique qui reflète les agressivités différentes des divers cli-
mats. céliès4;i'-seront fonction de lii~tensité desp!'écipitéitions, des va-
leurs de la température et :de l"évaporatioh,' Em fait finalement de quantités'
dl eau quivontpercàler'dans' le ':s01, favorisant :le dével'6pj:iémént'd.'ürie'Vé~­
tation p1usoli'm6Üis dense. 'Lës'prodûits dedécorripÔsitioÎ1"Ù'ê 1c'ettê a'erlûè'ie
ensolut±oh dah:Ôl les eaux de' drainage seront lès'agentsréspons'ables':déi al-
térations qui vont se produire dans les séd~mohts ou les roches. Nous'afons
donc :ql}~r.c1:l,é; q9:ns ,c,ec4aPitre à mettre :l~accent_sur le type de m,atière orga-
niq\l~"q~i.c6r;ri'~s:p(md.aille différeIltes. péèi.ogenèses"les.produit$~"amorph~s que
l i6nqbserve'(fer,silice; aiuffiin"e),l 'etat de.. cè'~istallisationduIaatériàu
.: .. ;..', . }~ : ..; ..'. ", .~ ,' " .. : "':"~ ," - . .; .. ' "" -' \: -..:. ~.' .
argileu,x pouvant, ameTler soit des destructions, soit desnéosyntheses..•
. . . . - ',',' - . . .... .... "....
:.~ ..
;.; .
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1. FERRALLITI3ATION
C~ terme s'est substitué à celui imprécis et plus communément em-
ployé de latéritisation. Il traduit une altération intense et profonde des
minéraux silicatés, à l'exception du quartz plus lentement solubilisé, al-
tération qui aboutit à l'entraînemerttde la silice et des bases·et à la li-
bération des hydroxydes de fer et d'allillÙne.
Ces minéraux silicatés peuvent être :
- des roches basiques (basalte, amphibolite, diorite ... ) ou acides
(granite, rhyolite) constitués d'amphiboles, pyroxènes, feldspathoï-
des, feldspaths, micas, •. 0
- des minéraux argileux (montmorillonite, illite ... kaolinite).·
1.1 . ALTERATION DES lUNERAt.iX SILICATES
(1) KELLER (1958) estime de la façon suivante la gamme des pH utiles:
pH> 10 libération de silice et alumine
pH 7 à 9,5 libération de silice, alumine immobile avec formation de
trihydrate
pH 4,5 à 7 silice et alumine immobiles.
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En laboratoire, par contre, et en milieu concentré, STEVENS et
CARRON (1948) par broyage des minéraux et corrélativement libération des
bases, obtinrent un "pH d'abrasion" élevé (1) de leur solution qui permet-
tait alors la solubilisation de la silice.
Pour PEDRO (1964), après des expériences sur l'altération accélé-
rée des roches (basalte, trachyandésite, granite) effectuées dans un appa-
reil de type Soxhlet parcouru par un courant d'eau à 70°, le pH des eaux
d'extraction est beaucoup moins élevé (7,2 à 9,5 en fonction de la roche'
dans la phase préliminaire, puis 7 à 7 ,6 ensuite) . Il aboutit dans tous les
cas~après 2 années·d'expérience,à·l'élimination de la silice·et.desbases
de ,ces roches et à une accumulation d'alwnine sous forme de gibbsite ou de
.. boehmite. .
La même expérience effectuée par ce même auteur avec une eau
chargée de CO2 (pH 4) donne également une accùniulation de gibbsitemalgré
des eaux de percolation à faible pH (4,4 à 5',5). Il apparait donc ,que, quel,
que soit leur· pH, des eaux circulant librement sont susceptibles depioduire
dûS hydroxydes d' alUIll;i..ne en partanLde roches acides ou basiques et ceci
plus ou moins rap:Ldemept ..·· " . ,
1.2. . ALTERATION DES MINERAUX ARGILEUX
,' .
1.2.1. Mon t m 0 r i l Ion i t e,
min é r a ur' 2/1
i Il i te.~ ..
Leur altération est possible en rrulieubien drainé fayorisant'
l'élimination de la silice et des bases, ce qui explique leUr maintien à
la base des profils sur roche mère peu drainante (~~BUF 1959), tandis'
qu'ils disparaissent dans la partie supérieure de ceux-ci où ne subsistent
plus alors' que kaolinite et goethite.
Des observations idèntique's ont été faites par SEGALEN (1957) sur
basaltes à Madagascar, par P.NYE (1955) sur gneiss en Nigéria, par BONIFAS
()959)s~. dunite en GUinée.
, '. De même les horizons supérieurs de certains mIs ,à: alcalis en zo'ne
tropicale sèche sous de faibles pluviométries (500 mm). subissant, un drainage
.superfiCIel intense vont présenter de la· kaolinite dorrunante t tandis que les
horizons inférieurs seront à montmorillonite· (Tchad).
CORRENS (1961) montre par des essais de lessivage à pH 7· sur des
argiles <. 1/-"', que la silice de la ka:blihi te est 10' fois plus soluble que
l'alumine et que celle de la Dontnorillonite l'est 200 fois plus.
(1) Amphibole, pyroxène, feldspathoïde, albite
Feldspath, aegyrine, hypersthène, biotite
Quartz, argile, muscovite'
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1.2.2. K a 0 lin i t e
L'altération de la kaolinite est par contre uri 'phénomène plus ré-
cemment admis ~ puisque ce minéral a été longtemps considéré comme stable·
(NOHR 1944, \r,[AEGEHANS 1961). Si cette stabilité est réelle dans certaines
conditions de pluviométrie et drainage moyens, il n'en va pas de même lors-
que ces deux facteurs s'accusent conjointement. L'on assiste alors à la dé-
silicification de cette dernière et à la formation de bauxite. C'est le cas
signalé au Tchad au site de Koro où des argilites kaoliniques du Continental
Terminal ont donnénaissanée~desbauxites.
Des faits analogues sont ünregistrés au Queensland par LOUGillJAN
et BAYLISS (1961), par WOLFENTIEN (1961) à SaravTak, parFRIPIAT (1958) et·
D'HOORE (1954) au Congo (1). Ces argiles kaoliniques sont, soit des forma-
tions sédimentaires, soit des produits d'altération de roches silicatées.
Dans les sols, le phénomène de remplacement de la kaolinite par
de la gibbsi te est bien connu et signalé par de nombreux auteurs (SEGAlEN
Madagascar 1957 - BOIITFAS Guinée 1959 .. •).
De même, en laboratoire, l'altération de la kaolinite après atta-
que par des acides faibles ou des solutions salines a pu être constatée,
soit que l'on extrait de l'alurtane, soit que l'examen au microscope électro-
nique révèle l'aitération des cristaux (rŒUKHERJEE et al. 1948 - D 'HOORE
1954~GASTUCHE et al. 1954-1959).
1.3. FACTEURS D'EVOLUTION DES SOLS ROUGES FERJ1ALLITIQUES
Le degré d'évolution du sol est la marque de l'agrassivité du cli-
mat qui se manifeste soit directement (intensité des précipitations, tempé-
rature, ••. ), soit indirectement (décomposition de la matière organique
avec formation de produits solubles ou pseudo-solubles qui vont migrer dans
le .sol et le transform.er· ..• ) • ..
1.3.1. ·Les fa c t eu r sc l i mat i que s.
La zone tropicale humide est caractérisée par différents types
de climats à température et pluviométrie p&rticulières
(1) et plus anciennement par iW.D (1915) en Arkansas;HARRISSON (1933) en
-Guyane britannique.
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- température à moyenne annuelle supeneure à 20°;
- pluviométrie élevée supérieure 8 1000 ou 1200 mm, répartie en u-ne ou
deux saisons des pluiesannuellesd~unedurée de 5 à6 mois.
Ces deux principaux facteurs liés se traduisent par un indice de
drainage calculé (AUBERT-BENIN 1945) ('1) supérieur à 200 mm (2),
Dans des conditions climatiques requises de tempé":'ature et de
pluviométrie, le' processus de ferrallitisatlo~ n'a pas toujours pour résul-
tat le départ de silice et l'accUlllulation d'alumine. Lorsque le drainage
est insuffisant (drainage inteule raienti en liaison avec la nature de la
roche, engorgement d'horizons profonds par une nappe, .~.), le profiL va , '
rester gorgé d'eau, soit partielle~ent, soit en totalité. Lion assist~ alors
à la genèse de kaolin,ite à partir des produits d' altération (Si02 -A1203)'
Elle est accompagnée de goethite. La kaolinite peut envahir tout le profil
dans des conditions particulièrement mauvaises, soit la base seulement. si
la partie haute du profil est bien drainée. Dans lepremier'cas, nous allons
obtenir des sols rouges ferrallitiques dont le rapport moléculaire Si02/
A1203 sera voisin de 2 et que PALLfUU~~ (1947) voulait appelerfersiallitiques.
Ceci explique que, dans la zone équatoriale de forêt. dense sous
des pluviométries de 3 à 4 m sur matériau peu, perméable où l'engorgement par
la nappe ,est permanent, se développent des sols rouge's ferral1i tiques à kao-
linite dominante et à faible quanti té de gibbsite (vfAEGEJ'IlANS 1S51 - SY2
1961, .congo belge - LEIifEUF 1959, Côte d'Ivoire) alors que dans la zone hu-
mide ,de Ï'1adagascar (SEGAIEN 1957) où le drainage est bon, le minéral essen-:
tiel de ces sols rouges demeure la gibbsite.
La coexistencekaolinite-gibbsite semble donc de règle dahs les
zones tropicales humides, .
~u Tchad, dans la partie où s'observent des solsferrallitiques, '
soit entre les 8ème et 10ème parallèles, les pluviométries varient entre
,.1lJ50 mm et 550 mm pour des telilpératures voisines de 28° et un indice de drai- '
nage calculé de 300 à 50 mra, Nous passons progressivement du régime tropical
semi-humide (climat soudano-:guinéen) au régiine tropical sec (climat sahélo-
soudanien) 'où les, deux saisons sont de plus ~nplus tranchées et, où le sol,
très humide pendant'une partie de l 'ffilnée , est très sec pendant l'autre
fraction! L'altér~tion de l<?- roche ~ère va dimilluer progressivement en,pro-
fondeur, au fur et à mesure que nous passerons du climat' tropical semi-hu-
mide au climat tr~pical sec, en même temps g~e l'évaporation aura de plus en
plustend'ance à l' einportersur leclrainage. Les altéra'tions profondes (8 -
10 m et plus) que l'on observe par taches résiduelles (bi.xttes'téni~iris) dans
l&purtie la~ plus septentrionale ne péuvent donc êtr~que les ~estiges d'une
ancienne pédogenèse. '
D = ?r ' p3 i' = C\ ~( c:t: =.1 é.rgile - 1 limon - 2 sable(+' D' 'p2'j - 2
C'est le chiffre moyen de 1 qui est retenu ici. P = pluviométrie moyenne
annuelle en D. T = ter~érature moyenne annuelle
(2) Pour un indice de drainage identique en milieu tempéré avec des tempé-
ratures inférieures à 20°, se produit la podzolisatiQn.
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Au.sud du 9ème parallèle; où les sols ferraÙitiques so~t'en sur-
faces étendu~s relativem,mt continues sousù.ne pluviométrie suuérieu.reà
1000 mm, le problème de leur actuelle formation peut se poser.'Nous avons
vu que: l'on y distinguait ~
- une surface ancienne marquée par le gisement de bauxite de Koro;
- une surface actuelle ou sub8.::tuelle en voie de démantèlement consti-
'. tuée par des sols rouges fD.iblement ferral1i tiques.
:bans' le premier .cas, l' altération est profœlde (une dizaine de
mètres) et la roche mère constituée par une argilite kaolinique d'origine
lacustre. La gibbsite prédomine dans toute la partie altérée où les rapports
Si02/A1203 sont faibles (voisins de 0,1). Une telle altérationn'a pu s'ef-fectuer que sous des pluviométries élevées, en milieu bien drainé nécessi-
tant un site. tel qu'un plateau où les cours d'eau s'encaissaient profondé-
ment et où aucune nappe de .f8,ible profondeur ne subsistait. L'épaisseur de .
la partie alté~éen:e sâurai t surprendre si l' on ad~etque i' altérati~n' s lest
faite progressivement dans une roche mère initialement certes peu perméable,
mais que la période d'altération a dû avoir une très longue durée.
, La prot8ction du site de Kora a été effectuée après le démantèle-
ment de cette première surface, grâçe à l'apparition d'une indLITation.super-
ficielle ferrugineUse formant urie véritable c'uirasse au sommet des coil{rles.
A l'inverse, les sols rouges de' l'actuelle ou subactuelle surface,
sont faible1!lent ferralli tiques avec des rapports Si02/A1203 prochüsde:2.
Ils sont uniquement à kaolinite. Il y a peu ou pas de gibbsite. Un niveau'
versicolore vers 5-6-7 m évoque la présence de nappe ancienne (1) et des
phénomènes de dissolution et de redistribution du fer sous forme réduite
qui ont pu donner naissance localement à des cuirasses ferrugineuses.
Le drainage calculé dans la partie sud du Tchad est supérieur
à 200 mm (D ~ 200 à 300 nlL'l pour C<' . limon = 1). Or, les horizons superficiels.
des sols rouges (60 à 80 cm) 6nt'uneinstabilité structurale faible, une per~
méabilité et une porosité élevées (D proche des sols sableux :·469 mm à
Fort:-.Archambault) tandis qUJ l'horizOn B sous-jacent argilo-sableux est très
différent malgré d'abondants pseudo-sables (D proche des sols argileux:
167 mm à Fort-Arch8..Llbault). Nous soli1tles donc ici à la limite de la ferralli-
tisatioli théorique défird.e·parj~UBEET-HENINCD supérieur ~ 200 mm pour ci.
= 1). .. '. . . .
Cette. surface actuelle de.sols rouges du Sud paraît se, raccorder
aux buttes témoins. de la partie Nord. raIe serait de ce fait elle-iuême an-
cienne bien qu'ayant subi'plusieurs rajeunissements. Si 'les caractères héri-
tés prédominent encore SUl' les plateaux dans des parties où elle est en voie
de démantèlenent (bordure de plateaux, vallée .... ), les sols rouges font
place à des sols clairs lessivés en argile et fer.
. ~ ..
. .
La nappeactueÙê;~st àline vingtaine de mètres Ou plus profonde,
50-60 fi, 100 r,l> . .C
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1 .3.2.' Lam a t i,~ r. e o r g a n i que
· ,"
Sous de tr~s fortes pluviométries (climatéqu.~torial ou Jropic,al '
humide), 'enIIÏÏlïeùbieridrailié, ladécomposition de la mati~re organj,que
est' rapide et continue et do~~e une forte quantité de produits soiubles ou
faiblement polymérisés (1). '
L'examen de la mati~re organique des sols' rouges du Tchad va nous
apporter un premier élément d'appréciation de la pédogerffiseactue~le. La
figure 168· et le tableau ci--apr~s'mettent eri parallèle l' analysed~ la ma-
ti~re organique de sols prélevés au Tchad sous différentes pluviométries
et d'un sol ferrallitique de Côte d'Ivoire ,sous pluviométrie de 1700 mm,
formé sur granite en mi.lieu mal drainé dont le rapport Si02/A1203 = 1,7.
Ce dernier, pris parmi de nombreux exemples ,analogùes (DABIN' 1967)" présen-
te urie tr~s grande abondance d'acide fulvique d~s l'horizon supérieur (pr~s
de 50%), tandis que le .diagramme d'électrophor~se des acides humiques mon~
tre. une. prédominance d.' acides. hwniques: bruns- (:38%) et· peu-d 1--acides' humiques'
gris (9%). En profondeur, la prédominance des acides fulviques ~?~~en90re
plus élevée (78%). Des analyses identiques effectuées sur des sols ferral-
litiques d'Afrique ou de Madagaccar sous des pluviométries voisines ou Flus
éievées,; donnent des résultats analogues (2). .
Dans les spls du Tchad, à l'inverse, il y a domin~ce dans l'40ri-
zon de surface des acides humiques (72 à 85% si l'on excepté l'échantillon
Na 31 pris dans une position topographique favorisant une ~r~kiorÏ' ed nappe
assez.forte).ParmLles acides.. humiques; les gris dominent tandis-que-les- '
bruns sont moins importants. En profondeur'inous trouvons 1aprépondérance
des acides fulviques. .'.".. ..' ..
Il existe ùonc une diff8rence t~?os nette entre la matière organi-,
que de ces sols et ceux sownis à de plus fortesprécipitatiOns.Ceci semble
en liaison avec le couvert végétal où prédomine une savar).e 'arb(rré~ .deJ:'.l$8.
accompaghéed'üri haut et abondant tapis graniinéëri~aio~~'qu'en cÜmat équa-
torial ou' tropj.cal tr~s humide, il S ' agit dl une forêt de~yp~omb,:rophile à
régénération facile sanstapülgraminéen. Le cyclebiologîque :des' graminées
a poUr résuitat une' ~ctive remontée ,des. éiéments nutritifs versi.à surfa,c~'
qui favorise ainsi là::polymérisatiollplus irande des sub::;t13IlC~s huInlqu~s. .
r1 ) LAUDELOUP-~ŒYER.;.PEETERS (1 960) 'et DGrIjJ'·1ERGUES .(1963'):esti~entà' ,1 O~'1~ ton-
ries)1L1.1amati~réàrg&"1.iquesèche retoD~rn3Ilt annueiiemerît'a.uso.lpar'la, li-
tière contre 2 à 4 tonnes en milieu tempéré. La vitess~ de minéralisation'"
en milieu équatorial serait de 5 à 10 fois plus forte, d'où ll..112 mise 'en'rê~
serve sous forme dlhm1us beauGoup plus faible.' ,
(2) Les résultats analyiiques de matière organique sont voisins·decewe trou-
vés par DUCHAUFFOUR (1965) pour des sols de régions tempérées (podzol. sol
podzolique). Nous reproduisons une analyse que nous avons faite d'un de ces
sols prélevé dans les Vosges.
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1 1 Pluvio-; : 1
: Origine ' métrie ! MHT roo ! AHG c;~ iAm % i AHB % 1 AF r; 1
i fa~-d'Iy~ ~--_+1~(~1)-'~I--~2-r-(3~-t-(4_)- I-::J·--I
i CI 1 -r0-20 cm) [1700 mmi 2,74 ~1~_1__ ,4'J~ L37,95 ! 48,55 .
! CI2 (20-50 cm) 1 ! 1 ,81 1 l 2(,6! i 78,4
' t-- 1
1T191~20 cm) j 1300 ~_:-1~-72-151 ,9 i""1:-·116,9-r-8-'6
~~. ~~~~4~m~,,)1 ;g:~~11 3~:~ i:~ l, 1~:~ ~;:;
T 211 (0-20 cm) 1100 Illill 1,80 36,4 10,1 25,2 28,3
213 (90-110cn)' . i 0,38 1 11 ,3 1,6 1 11 ,g 75,2
Ma 31 (0-10 cn) 1 530 mm: 0,355 1.22,1 8,4 116,0 53,5:
33 (90-110cm) i '1 0,22 1 8,6 j 3,4 i 6,2 81;,8'
T.351 (0-20 cm) i 1000 mm l 0,87 1 51,~ ! 12,2 ! 21,2 15,3 JIL 353 . (90-110 cn) L--'-f'23_J~~:~.~~,4 i ~_,8 __ g~.,~
1 France l' il: i 1
! (Vosges) \ 1 il!
1 . Podzol . i . . 1 i : ! !
, . i "
1.
1 ~; g;~~5c~~) il ;:~ .,1 ~~:~~ ~:~~ i ~~:~ 1~:~
Bh (35-53 cn) 197 74 245 i 14 L 76,15'1'
BFe (67-85 cn)' : Il', " II' , Il -..l.l 100
L.... ..__-,,-______ _---L._.~_.__~ ....... ~~---LF J
i . i 1
I( 1) . HHT . Matière humiq'ue totale i!( ) II' 11 2 AHG Acide humique gris(3) AHI Acide humique intel1'ilédiaire '
1 )(4) AHB Acide humique brun . , ! i
i-L(_5_)_AF A_cide fuIvique .__....: _. __... __._.i~__,__:._.1,._~ __..~j
Les horizons supérieurs des sols ferrugineux tropicaux que nous
'étudierons en suivant ont une composition voisine de celle des sols rouges
du Tchad (1). Il Y a de même peu de' différence dans la composition de la ma-
tièreorganique entre un sol rouge du Sud (P1300 Elill) et U.11 du Nord (p 530
,~~). Ceci tend à prouver que l'évolution de la matière organique y est ac-
tuellement sensibleuent la même, en corrélation avec une savane arborée plus
ou moins dense à importim't tapis g!'BDinéen. ." . .
(1) Ch.THO~~~~ (1964) a fait des: observations identiques sur des sols de
Casamance (Sénégal)
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Electrophorèses
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1.3.3. P l' 0 d u i t s 0 l' g a n i q u e s s 0 l u b l e s.
D é gra d a t i o n d e s El i n é l' a u x' al' g i l e u x.
P l' 0 d u i t s am 0 l' P h e s (fer, silice, alumine) (1)
Les produits organiques solubles(polysacchar~des,composés ura-
niques; acides aminés, conposés taru1iques pou polyrùérisés) migrent facile-
ment dans le sol avec l'eau des précipitations (FORSYTH 1947) entraîn8~t
avec eux des hydroxydes. .
Cette nùgration des acides fulviques et leur complexation avec ..
le fer et l'alumine ont été étudiés par de nombreux auteurs. Leur pH serait
de 2,6 à 2,8 et leur acidité égale à celle des acides sulfurique .etchlo-
rr~drique 0,005 1'1 (PONO~~VERA 1947). Pour KONONOVA (1951), la pédogenèse
d'un sol a des rapports étroits avec l'accumulation des substances organi-
ques solubles qui ont pour résultat la déconposition des silicates. Ceux-
ci se tr~:msforment en acide silicique et en sels de produi tsorganiques
qui. nigrent 'et s'accUDulent en profondeur. KOHONOVA et al (1964) , par trai-
tement de différents silicates (kaol~nite, plagioclase, néphéline •. ~) par
des acides tuniques et fulviquès de chernozem et de podzol 'obtiennent le
déplacerJ8J1t d rune partie du fer et de l'alumine de ces nihéraux. ADACln
(1964) étudie de Dême le rôle dès acides fulviques dans le sol et'la migra-
tion du fer et de' l' almùne en présence de ceux-ci. Après une prenùère sé...;.
rie d'expériences (2), il arrive aux conclusions suivantes:
-il y a solubilisation de Fe et Al par les acides fulviques et celle-
ci est d'autant plus importante que la quantité diacide èst grande;
- la précipite.tion de sels ou cOlJ.plexes de fer et'd' aiumine formés
est maxirJUD à pH 5-6 poür des rapports Al et Fe (3) respectivement
AF AF
conpris entre 20" et 22 et 13 et 27.' Le fer et 11 alumine ont des -ré- .
actions différentes vis-à-vis de l'acide fulvique;'le fer se dissout
noins facilement que l'alunJine en raison de sa zone étendue de pré-
cipitations. . .
( 1) " I\1éthode P. SEGALEN
(2) Niseen contact dans différentes conditions de pH,et 'cie co:r:certtràÜoYl
d' acidefulvique,. de fer~ cl' alunine
Al Aluminiur:l
AF Acide fulvique
Fe fer
lŒ Acide fulvique
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Dans un second type d'expériences ce même auteur lessive 2 sols du
Japon(1) avec une solution d'acide fulvique et arrive aux constatations et con-
clusions suivantes après le passage de 5 l de solution en 10 mois :
- il Y a blanchiment plus ou moins net sous la couche humique superficielle
formée;
- il y 3. départ de fer et dl alum:.ne et aussi d' acidp silicique et accumr .
lation en profondeur de ces produits qui précipitent.
Ces phénomènes de migration du fer et de l'alumine sont analogues à
ceux connus dans la podzolisation où la matière organique est particulièrement
riche en produits sblubles. Dans ce type de pedogenèse, ces produits sont res-
ponsables de la dégradation de la fraction nuraérale du complexe absorbant en
libérant de l'alunine et de la silice qui mgrent. Ils entraînent également le
fer qui précipitè·av8c les acides humiques bruns en Bh et les acidesfulviques
en BFe (DUCF..AlJ'FOUR 1964 a) (2).
La recherche de produits amorphes dans les sols ferrallitiques a été
effectuée sur :
- un sol de Côte d'Ivoire· déjà cité (kaolinitedbminante~gibbsitè -
goethite faible).
- différents sols du Tchad :
• un. à gibbsi te dominan:te (T 441 )
• les autres à kaolinite dominante, parfois avec illite faible et
: goethite en quantité moindre •.
: Les courbes obtenuos.i;ïontren{ suecessiveElent(figures 169-170-171)
- ~e:,pârtie assez redrepsée qui représente ·le départ de produit amorphe
proprement dit (Si 02 --Al - Fe) .oude gibbsite et parfois d'héElatite ï .
- une partie à pente faible qui correspond à une altération de la fractibn
argileuse •
.. .',; Les échantillons duTchad!;Jrésentent très peu d ',àlumine amorphe, ra-
rement' de la giQbsite ' (en général moins de 1~bo , soit ,5à 6% auma.ximunde l'alu-
mine totale, ceci:à i'exception·d'échantillons de profondeur (T 29:
Al amo:r.Eh? = 12%) et cie. celui préleyé à la surface bauxitique de Koro Ott la
Al totale '
courbe de départ d'Al,est très redressée et ne présente pas de poiDt
. :. : '. ~,',"" . . " ," ... "." . . '.. . .
(1) Un sol decendres ,volcaniques .riche en allophane, un sol rouge pauvre
en produits ~orphes à halloysite dominante.
(2) Lors de la recherche de produits amorphes par la méthode SEGAhElN- dans des
podzols at sols podzoliques prélevés dans les Vosges, nous avonscoi1staté··
de illême une accumulation d'alunine amorphe maximum dens des horizons B.Fe
(4;5%0 ...: 7,5%0), moindrG on Bh (1 ,5%0 -5%~) trèsfaibleeriA2 (0,5%0) •.
Le f3r présente aussi des accULlulationsimportante's et variables (BFe 2%0 -
12%0 _ Bh 4%0 - 13760);' . _ .,>: .'.
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a Bnorphe
T total
l libre
. i .
. '
9rigj,Ile
"
Prod~i ts : .l"e -: Al-~TSi02 !f\.l a I.S.~.92_<?-.: .E? a l Fe l i
" ;'~orPhes c,' [lib.% tot.% totJ!'Lot'%IAl T '1 Si02T! Fe T'Fe T 1
Al/o ,)102>c Felo i 1 i 1 1"'--~ ---~._-~+-:---~_~_L. -:t-~ ~·--i--- ..__..~!cgie(~=~~i:) , '1,85 1,20, 1,401 3,1 4,0216,08112,43!30,4L: 9,(1
1
: 34,8 73,81
1-:44~cmo~1 0,261 2:2r--~:~9~:"::II;,~'l ~-I ~"~'1";;1' -~l
1 T 29 (480...,500CBt 1,051 o,4 1
1
,! 3,O~ :,71 i 8,76 14,~I12 1 2,7 ! 81,7;
1 T 191 (0-20 CB) J 0,07! 0,25 0,41 0,7:J 1,22 i 1,14! 3,u 6,1 ! 6,6 32,8 61,5:
, T 193 (60..<30 cd i 0,06! 0,25 0,8 1,47 1,78
1
' 2,961 7,8 2,1 '1 3,2 44,9 82,61
i T 195(220":240cEl) 1 0,0610,3 1 1,2 1 2 ,23 2,83 5,48
1
13,0 1,1 2,3 42,4 78,81
! T 351 (0-20 cn) 1<0,051°,1 i 0,2 i0,43 0,701 0,40: 1,15 - 1 8,7 28,6 61,41
1 T 353 (90~110cm) 1 0,1, - ! O,~ 1°,73 0,8:1 1,.5114,25, 6,6 ! 44,9 82,0
'1 T 355(215-235cn) 10,1 i 0,3 10,~) 1 ~,7~ ~ ,Ol.! 1,56 14,351 6,41 6,9 44;6 75,21
/
1 l'fa 31 (0-10 CEl) [<0,0)1°,3 iO,) 1 U,6~~ 1,08, 1,3513,35 i , - ,i 9 27,8 59,21
Na 33(90-110 cn) i 0,1 i 0,5 !0,95 1 ~ ,5) 2,10j 4,021 ?,45 2,5 1 5,3 45,2 73 81
lIvra 35(320-330cm) i 0,1 i 0,5 ~1 ,05 I l ,58 2,06, 4,311.0,10 2,3 4,9 51,0 76:lf F : il t 1 1'~~ 11 Podzol ,i i 1 1
1 Al (5-12 cm) :0,05iO,12 0,18
1
°,32 0,32 10,44 12 ,67/
1
11,4,4,5 56,2 1001
i A2 (12...;35 cn) . : 0,05io;12 0,071°,31 0,321 0,40i2,36.,12,55,1 21,9 96,9\
1 Bh (35-53 cn} i 0,4B:O,1~ '1,3°1 2 ,80 3'?~i 1'E515'441-25;91·~'8 4)~3 ~3,3!i Bfe (67-<35 CCl) 1 0,7510,0~ O,2210,~2 1,1'1 1,73 ~,80143,4 1,0 19,6 02,1
: C ....~8:~~~_~~)._.__LO~~.~L~:.~_L_è~.'05 _l~,u~ ~.:~.~L~.:_~1~~~\._~~~_~3 ,0L_~~J 69,4
1·!
i
1
dl inflexion.après8 h detr:aHenent.
LI échantillon de Côte d' Ivoire B, son point dl inflexion après 7 h
detraiteDent; la gibbsite a alors disparu aiilsi'que l'indique l'observation
aux ra.yons X. L'alunirie de ce [ùnéral représente 30,41'S de Al total'(r);""
Le fer des sols ferralli tiqnes est int:LiJ.ement lié à la fr~ction '..
colloïdale inférieure à 2 r qui en contient deYO'à1.1%. Ceci représente le
tauX naxilJWJ.de saturati6nà la sl.;œface des argiles (n' ROORE 1954) avant que
.. '.
Ce chiffre est à r.app~ochor de ceux des horizons Bh et BFe dlunpodzol
dës Vosges précédeDIlent cité où le rapport Al aEorphe atteint respecti-
Al total
'veillent 25;9 et 43,4 %
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ne se produisent des phénomènes de concrétionnement .
. , V'analyse aux rayons X révèle une importante fraction de goethite
et également d'hématite, SffilS indiquer la présenc~ de produits amorphes.
Ceux-ci sont assez &bondants dans les échantillons analysés. Il est parfois
diffi.cile. de dissocier .produi ts amorphes et cristallisés. Les courbes, ne. , .'
montrent ras alors de départ brutal au début du traitewent maisl.lIl~·sortie
progressive qui s'atténue aprè:? 3' à 4 h, alors que le fer a di'sparuen pr'es-
que totalité.. L' examen aux rayons. X" .après un· traitement -de ·1· à 2· h montre
que les raies de l'hématite et de la goethite sont conservées ou J!égèrement
atténuées en même tonps que la coloration rouge a diminué. . , ..
La comparaison des rapports Xe libr~ et ye ~Çl}'1Jhe indique que
Fe total Fe total ". '
'les seconds sont toujours moins élevés et relativement constants :·28 à 33%
en surface, 42à 5Qib en profondeur. .
. La silice amorphe est en faible quantité et représente moins de
10% de la sii{;~t;tale dans le sol de Côte d'Ivoire. Dans les sols du Tchad,
les rapports Si02affiorphe sont également bas.
Si02TotaJ.e
c.. D.'W1efaçon, générale, le, départ. des produits amorphes se·, traduit
à l'analyse aux rayons X par le renforcement des pics de kaolinite et sur-
tout d'illite.
Ces différents résultàts semblent montrer qu'il existe una cer-'
taine analogie dans les mécanismes pédogénétiques qui se développent dans
.les horizons supérieurs des sols ferr~llitiques e't Çles podzols, mécanismes
en liaison avec de très fortes qUffi1tités de produits organiques sQlubles.
Les solsferrallitiquesprésentent en ~ffet fréquemment des horizons supé-
rieurs A1A2 relativement sableuY,: dont la teneur en argile augmente progres-
sivement jusqu'à l'horizon 5. L'hori~on A2 est parfois légèrement blanchi.
ID, blanchiment n'est visible au Téhadque dans les sols les plus sableux,
les plus pauvres en même temps en fer. Comme dans les podzols, l'appauvris-
sèffiéj'j.t en àrgile des horizons' supérieurs paraH être le faÜdes' produits
organiques solubles qui provoquent l;ne dégradation de la fraction argileuse
avec libération de silice, de fer et d' alumine qui migrent en profondeur ..
où ils précipitent, ou bien sont éliminés latéralement. Les phénom:èn~s de'
migration oblique de ces produits ou des substances humiques sont possibles
dans un certain type depe.YsagEe; elles . sont f3ans doute à l'origine, .en aHant
s'accumuler. dffilS les zones basses ou les parties· mal drainées, des podzols
de nappe des régions équatoriales .
. .' ;"'Lerôle des subst2.nces h~iquessoJ.ubles se li~ite~t::'Ùuniqüement
àunedésagrégatior{ partiello.de l'argile des horizons superficiels ou bien
intervient-il plus profondément dans le processus de ferrallitisation en
étant l'agent agressif responsable de l'altération complète dës~ffiinér&Ux
primaires?' C'est une hypoth8se qui mérite dl être envisagéeiout en reSbu-
'lignontl' importance .. du temps dans cette pédogenèse (1).' .,. .
(1)G.AÙBÊEÙ-~f~LENEUF (1960) estiment que 20000 à 77000 armées sont nécessai-
res pour assurer la ferrallitisation complète d'un granite calco-alcalin sur
1 m d'épaisseur, dans les conditions les plus humides de Côte d'Ivoire, de
53000 à 192000 années dans la zone forestière centrale la moins humide.
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Une autre manière d'expliquer la texture sableuse des horizons su-
perficiels, si l'on ne veut pas admettre la destruction d'une partie de la
fraction argileuse, consiste à tenter de prouver le lessivage de celle-ci.
Un lessivage vertical laisserait apparaître un ventre d'accumulation sur le
diagramme de répartition de~ pourcentages d'argile en fonction de la profon-
deur, ce qui n'est pas le cas. Nous savons d'autre part qll.e pour des pourcen-
tages élevés de kaolinite voisins de 40% (HALLSWORTH 1965) 18 lessivage de
11 argile est faible à nuL Ceci est confirmé par l'observation sur lame min-
ce d'agrégats d'horizQns profonds sur lesquels aucune pellicule d'argile se~
condaire n'est décelée. De ce fait, un lessivage oblique de l'argile sem-
'ble alors le p~us vraisemblable.
CONCLUSIONS
Il existe dans le sud de la cuvette tchadienne des paléosols de
type ferralli tique qui dénoncent des conditions pluviales anciennes.· très ..
importantes. La surface bauxi tique rêsiduelle de Koro est l' e:icemplelè pillS·
a~cien,~andis que les buttes témoins observées sur le pourtour du massif
central tchadien, b~en que plus récentes, sontnon actuelles .
.. Les:~ols rouges ferrallitiques de ·la partie méridionale du Tèha4,·
les plus jeunes, et qui ont subi SBI18 doute à la faveur des pluviauxdu.
Quaterüaii'e des rajeunissements successifs, con~écutifs à des phénomènes:·
d'érosion, apparaissent dé mêinêcoIhme non aCtuels. Leur type de màti~re or":'
ganique notamment,est très différent' de celui observ~ à d.es latitudes plus·
méridionales sous de plus fortèsprécipitations, où les produits orgq.:nJ..ques
solubles (acidefulvique, acid0 hUrüique brun)doinînent d~s la sUIface, alors
que les solsferrallitiques du Tchad ont un tyPe d'hUmus Ùlentiqueà celui
des sols ferrugineux tropicaux, malgré une morphoJ.ogie de profil totalement
différente.
La surface ferrallitique dans les endroits où elle est en voie de
démantèlement, donne d'autre part naissance à partîr des produits d'érosion,
à des sols ferrugineux tropicaux lessivés.
Au Tchad, le processus deferrallitisation apparaît comme une an-
cienne pédogenèse masquant la pédogenèse actuelle, ceci grâce à des caractè-
res hérités particulièrement forts et difficilement reversibles (grande épais-
seur des profils, fraction argileuse à kaolinite, fer lié aux surfaces de
l'argile conférant au sol sa couleur et jouant un rôle protecteur dans le cas
d'év~ntuelles dégradations de cette dernière ...• ).Les caractères hérités
sont peut-êtr:e .encore les mieLL'C conservés dans les horizons profonds du sol
où se note plus abondamment parfois la présence d'alumine amorphe ou degib-
bsite.
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2. LA FERRU.GI·NISATION
La destruction complète d'illl minéral mnène la libération de cha-
cun des éléments constitutifs de celui-ci. Nous avons vu dans la ferralli-
tisation que les produits finaux sont de la gibbsite auxquels s'ajoutent
de la goethite, de l'hématite, tandis que migrent les bases et la silice.
Cette dernière estsusceptible d,ese recombiner avec l'alumine pour donner
de la kaolinite.
Cette altération de la roche et du sédiment sous l'influence des
agents climatiques n'est pas toujours aussi intense et une partie des miné-
raux primaires peut rester inaltérée (feldspath potassique, calco-sodique .• ).
La ferruginisation est cette altération moindre où le stade kaolinique n'est
jamais dépassé et où la fraction argileuse est composée de ce premier pro-
duit pouvant s'associer à de l'illite, de la montmorillonite et des hydro-
xydes de fer, sans jamais d'alullli.ne libre. C'C?st en ce premier sens qu'il
faut entendre le terme de ferruginisation qui évoque principalement une in-
dividualisation du fer des roches ou des sédiments. Individualisation qui
sera suiVie de.la migration de cet élément et de son transport soit verti-
calement' dans le sol, soit latéralement dans le paysage (1) ... ·
2.1. LA trrGR1~TION DU FER - SON Il~10BILISATION. LES LIAISONS FER-ARGILE,
FER-ARGILE - iVli\..TIErlJE ORGA.HT QUi!].
2.1.1. Lam i g rat ion d 11 fer
Elle ne peut s'effectuer que sous forme réduite, puisque les ions
ferriques sont peu mobiles aux pH existant dans les sols. Cette migration
sera donc commandée par le potentiel d'oxyda-réduction du sol. La réduction
du fer est provoquée par les microorganismes en milieu anaérobio.
Les produits de décomposition de la matière organique forment des
complexes avec le fer et migrent dans le sol (m~NIN, BETREMIEUX, 1948-1950).
(1) Cette individualisation du fer se produit dans un grand nombre de sols
autres que les sols ferrugineux tropicaux, sols ferrallitiques que
nous venons de voir, sols rouges méditerranéens ...
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'Ces cotriiüexes dû. fer a~rec la matière organique' ont été étudiés
par divers auteurs (JOl\ŒS et VJILCOX, J311EriJ1JlER, BECtJJITH, BLOOFlFIELD,
BETREfUEUX, SCHNITZEE, KIUJAGUCHI, NATSUO, ' ..• ) et ont reçu le nom de ché-
lat,es .1a inigratièmdu fer li per descensum'i a été le plus souvent évoqué ,
tandis que celle lI per ascensum il a été mise en évidence en laboratoire par
DENOLON et BASTISSE (-1944) par l'utilisation de ferrisilicate suscepti'ole
de traverser un milieu calcaire. CeproC.uit se décomposait :m sUl'fac,e avec
précipitation du fer.Ceproce,ssus a été évoqué par différents autèurspour
expliquer la formation des sols rouges mediterrahéens (RE:IFCNBE,RG 1935). •
BURGES et BEADLE (1953) ont fait de même; remonter dans des tubesà. essai,
dont la partie supérieure était chauffée, du fer ferre"LlX préala'olement com-·
plexé, par fermentation, à dessu'ostances organiques; Ces auteurs voient
dans ce mécanisme celui se prodlüsant dans les ,sols tropicaux.
La migration du fer dans le sol par entraînement latéral a été
aussi évoquée par JACKSON et SHERl'UIN(1 953) ,D' HOORE (1954), rll\.IGmEN
(1958) pour les sols tropicaux.
Des expériences récentes (NUIR J. \il., LOGAN J., BmVN C.J., 1964)
ont montré que les acides organiques (acidès ,,-::,' hydroxy-car'ooxyliques)
maintierment le fer en solution entre pH 4 et 9,5 avec ID1 maximum à 8 et
donnent des complexes hydro-solubles qui ne sont pas influencés par l'ion
Ca dans une zone large de pH, et des sols dihydroxydes (1) influencés par
le pH et Ca. Ceci conduit à envisager que si Ca est faible, le'fer peut mi-
grer àl'état de sol et inversememt Èt l'état de complexe si cet ion est en
forte quanti té.
Nous avons dit aussi précédemment le rôle attribué par ADACHI
(1964) aux acides fulviques et leur importance dans la-migration de l'alu-
mine et du fer.,
, '
Dans les eaUx courantes, le fer serait transporté sous fonne de
complexe avec la matière organique après être passé successivement de la
forme carbonate ferreux au sortir des mlnérau~ primaires à celle de Fe(GH)3
(MOORE et ~~Yr1&RD, 1919).
2.1.2. l' i m m 0 b i lis a t ion d u fer
Elle a lieu dès que changent les conditions du milieu, le pH, le
potentiel d'oxydo-réduction, par oxydation biologique qui détruira la sub-
stance organique du complexe en libérant le fer qui précipitera.
2.1.3. 1 e s for ID e s d e lia i son fer a r g i l e,
f e r-a l' g i l e -1Jl a t i ère o l' g a n i que
POUr'D'HOORE, FRIPIAT"GASrJCHE, COmTImUR (1952-53-54); les hydro-
xydes qui recouvrent la surface des argiles forment
(1) Ces sols avait été définis précédemment par LOSSAINT (1959)
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des agrégats ordonnés (le pourcentage de Fe203 maximull
. fixé sur la surface sera de 12r~. -au-delà, ily aura appa~
-rition de concrétionnement). - -
- des agrégats désordoill1és sans limitation et saturation de
surfaces.
Les pseudo-hexagones qui -.Jonsti tuent la surfa:;e des argiles sont,
soit empilés les uns sur les autres avec Fe entre les feuillets (structure
ordonnée), soit reliés entre eux par des ponts de Fe (structure désordonnée).
Ces 'structures désordonnées sont très mal cor~ues. 0100S et
FRIPIAT (1958) ont admis à la fois la possibilité de ponts et de liaisons
chimiques. Cette dernière position est celle également deKEL~Eill~1 et -
TSYURUPA (1962). - - -
Ce type de liaisons se ferait_ sous deux formes suivant les auteurs
- par l'intermédiaire -de ponts_-métalliques Fe-C a-Mg-l1n de
type :
R
-.//
. :argile---.. _.. Fee.. ":
-" RI
- -. R - R' étant des anions de cbmpôsés organlques cŒ!lplexes ~
CI est la position de D' HOORE (1949), BEUTELSPACI-ti~R (1955); -
SEN (1961) ...
- par l'intermédiaire de ponts hydrogènes et forces de VAN
DER VAAUJ, ALEX.ANDROVA et NAD (1958), tandis que la lià.i-
son matières humiques-fer se présenterait ainsi·
.. ".. .
-(COOH)Xn: 2 COO
--R------ -~-- Fe -.--- -- OH -
OH -..-------..-,' <:- ....., 0 ---.....
x . "'"
n Fe (OH)7 'COOFeOH .
J
x H échangeable' .-
liaison ·interinédiaire.
Il Y aurait ici adsorption des humates sur la surface dp.s argiles,
tandis que le fer entrerait en complexation dans les positions d'échange.
2.2. LA FERRUGINISATION DANS LA C1N:l!,"TTE TCHADIENNe
,. -_1es. sols Ïerrugineux sont observés entre .les, iScJhyètes 1300 et
500 mm et sont subdivisés en fonction.de l'intensité. du lessivage en argile
et en fer en : - ~ _... > -."-••
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sols lessivés (1300 à 800 ~~)
- sols peu où nonlessi~-és (800 à 500 mm)
Ils sont souyent de couleur claire, gris-beige en surface, beige
ou beige-rosé en profondeur avec des taches diversement colorées (rouille.
oGre, ,rouge), ou ,non.
Sous de telles pluviométries, des rubéfactions d'ensemble comnle
celles que l'on voit dans les sols ferrallitiques, ne sont généralement plus
visibles sauf dans des cas particuliers de sols formés sur roches riches en
fer (roche verte, micaschistes) et en milieu très bien drainé (sol de forte
pente, ravine d'érosion au contact d'un relief).
Des sols très 'faiblement mais uniformément brun-rouge pâle, ocrs
sur des 'épaisseUrsdiillinuantprogre~siv8mentduSud vers le Nord, s'obser-
vent c~pendant jusqu'à des latitudes très septentrionales (16è parallèle,
ouest de'Largeau, •.. ) où les conditions ,climatiques actuelles no sont plus
susceptibles 'de favoriser de tels phénom~nes dl individualisation et de mi-
gration du fer, puisque la pluviométrie s'amenuise très rap'~dement (500 mm
au 12è parallèle, à moins de 100 mm à Largeau) en même temps qu'augmentent
la température, l'évaporation et que diminue le drainage caiculé qui paSsé
de 50 mm à moins de 1 ~n. De tels sols vont donc apparaître comme des sols
fossiles ~yant conservé des caractères hérités. Dans tous les cas, il s'agi-
ra de sols très sableux à très bon dràii1age interne, ,
2.2.1. L a I!1 a t i ère o r g, a n i que. .
Sac 0 B P 0 s i t i 0 il
Y.DOr~iliRGUES (1962) estime à 5 tlha la ,matière organique sèche re-
tournant au sol annuellement en 'climat tropical hunlide ~ontre10 à 15 tlha
en milieu équatorial.
}'I~lgré ceci, les quantités de niatière organique sont faibles dans
ces sols, le pius s~uv2nt inférieures ,~ 1% ensurface~ beaucoup plus faibles
Èm profondeur. La Ela'tière hurüque totale est constitu.ée dç.nsles horizons de
surface par une dominance wnrqu6e d~sacides hcwliques (50 à 80%),. tandis que
, les acides fuIviques sont très abondants en profondeur, notamment dans les
sols beiges ferrugine~ lesslvés(61 à 92%), dans les sols odre ferrugineux
peu iessivés et dans l' horizon brun-rouge des' sols steppiques (53 à 68%).
, '
Dans les sols beiges peu lessivés très perméables .les acides ful-
viquessont en, quantité moindre dans ces mêmes horizons (35 à 37%).
On voit donc qu'il y a prédoBinance dans la plupart des cas de
subst2llces orgar1iques solubles en profondeur. IlseI!1ble y avoir une cO-rréla-
tion étroite, peut-être en rapport avec les fomes de liaison argile-matière
organique-fer évoquœs précédealent ~ entre :"
- la coloration Unlforne plus ou rioins accusée et la teneur en acide::!
.fulviques (sol. ocre ferrugineux, sol brun..,.rouge steppique);
la coloration et les condlÙôns de drainage. Dès que celui-ci devient
défectueux, les acides fulviques continuent à dominer, Dais les hori-
zons affectés se marl:lorisent progressivenent (sols beiges ferrugineux
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lessivés à hydromorphie plus ou moins accusée, ..• ).
2.2~2.L e f e r.S 0 n acc u m u i a t'i 0 n
j', ;
Dans les sols ferrugineux tropicaux, les hydroxydes cristallisés
se présentent souvent sous forme de concrétions de goethite et d'hématite
ou en fines pel1icules'ou traînées de couleurs très diverses, enroba'1.t agré-
gats ou quartz. 1:1. n'y a guère que dans les sols peu lessivés très sableux
que la répartition du fer paraît uniforme, mais très diffuse car les teneurs
en fer total sont faibles, moins:de 11,~dans lef3 sols beiges, ocres ou brun-
rouge. Dans les horizons profonds les plus argileux, des sols ferrugineux
lessivés-de plus forte corrce2:tration sont observés (2 à 47b), notamment dans
le 'c:.as, de nappe à fluctuations saisonriières (profilsT 42, 5c;; à 520 cm, "
T 34; 7% à 480 crrt;' T :46, :1216 à 1'20 cm). Des accumulations plus importàntes
serohtnotées dans des horizonspr6fonds de ;sols à concrétions ou cuirasse
(20 à 45%). '" 1
P l' 0 C e s s u s d e f e l' l' U g i n is a t i Q n,
e,n c l i fi' 'a t s t r 0 p i c a l s'e m i - h u in i de ,
e t t l' 0 P i c a 1. s e c
. -l' ... · ".;.
:.L.-,.:"·'···
Les sols sOlli~is aux processus de ferruginisation subissent des
climats à deux saisons bien tranchées, et sont caractérisés par des pH
acides et un complexe absorbRnt peu saturé.
- Pendant la saison des pluies, la matière organique qui se dépose
',,:,suivra diverses évolutions en fonction du drainage externe et in-
terne d.u" sol:'
• en milieu bien drainé, la décomposition est rapide et continue.
Les produits organiquessolubles'migrent'enprofondeur, entraî-
nant le fer en complexes qui'sbnt rapidement détruits ou insa-
.,lubilisés, amenant la précipitation du fer, soit en liaison
avec les surfaces des'argiles,sciit,saus forme d'oxydes libres;
"~n milieu mal drainé, anaérobie, la décomposition de la matiè-
, re organique rapide en début de saison des pluies, est très,
diffiinuée ensuite avec alors formation de produits solubles
complèxE'illt encore le fer. Il y aacc'Limulatiém de matière 01'-:-
"'ganique en surface et des complexes' hydro,;,.solubles au' niveau
de.sllOrizons d'engorgement.
;.,; ': Pendant la saison sèche :
en':tiJ.,iiieu bien dra5..n'é~ î~minéralisationde lam2..tièr~organi_
que se poursuivra. Des phénomènes de polymérisation (formation
dl EiCide hwnique gris) pourrorit· se produire en profondeur' en
" f6nêtion du degré de saturat:Lcm, dù pH; du type de végétation.
\' ""
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'16,9
61 , 1
20,8
35,0
64,3
45,2'
52,8
54,0
91 ,8
20,4
66,7
. 39,7
15,6
.12,5
. 22,7-
, 15,8
9,3
5,2
ARE % 1
__._.J-i__--'-_ '
11 ,9
4,7
. 45,8 1
50,8 . i
42,7
4U,5
1 ,42
0,20
0,29
0,24
0,20
0,14
0,35
0,21
0,65
. 0,54
400 mm
350 mm
11000 mm !
g)Qom, 1
i
(0-20 cm)
(90-110 cm)"
(0-20 cm)
(60-80 cm)
T 31'
33'
T 471
473
i
Sols f~r~~~e~_t~oEi~a~_b~i~e~~e~ ~e~s~v~s à taches ~a~e~ ~u_a~s~n!e~ ,1
1
29,7 9,5
29,1 5,6
30,9 6,7'
56,6 6,8 "1
46,9 8,8
28,3 2,2 1
1 1
Sols ferrugineux_t~o~i~a~_b~i~e~~e~s~v~s_à_t~c~e~ ~t_c~n~r~t~o~s_à
hydromorphie-dé profbDdeur ".J' . .
- - - - -"- - - - - - - - ".
T201 (0-20 cm) 1250mm 1,54 57,2 11,8, .14,1
203 (80-100 cm) 0,54 15,9 8,4 14,6
T 41 (0-20 cm) 1000 mm 1,18 41,0 16,6 20,4
43 (70-90 cm) 0,44 17,47,3 13,9
T 341 (0-:25 cm) 1000 mm 1 1,48 25,1 8,6 12,3
343 (80-:-100 cm) \ 0,49 4,1 1,42,7
, 1 . . . '. r Pluvi~r mrm ci l ARG 00:-1 ARI aJ.;"0·
1
Origine' ':,.: l'li 1 ;CO i l' 1
: ~etne_;_.__.,:-__~__.:.._, I~~_r----,-,~-,--,-~'-"-'..-'.-,-- .
1 ~o~ ~e~r~~~~ !r~p~c~l_o~r~ ~e~ ~e~s~v~.
! l3.ok ,211 (0~20 cm)!. 700 mm '\' 0,54 51 ,1
1 213 (80.-100 cm): 0,24.15,5
1 . .' . . !
1 . .
l ~o~~r~:r~u~e_S!e~PiqUe, Bo 311 (0-20 cni) 500 IllJYl! 313 (80-100 cm)
i A 591 (0';'20 cm)!
T 11 (0-25 cm)
13 (60-80 cm)
14 (100-120 cm)
en milieU mal drainé, la minéralisation redémarrera en même
temps que se développeront les conditions aérobies. Les acides
organiques solubles demeurés en complexe avec le fer pendant
toute la saison des pluies seront détruits ou insolubilisés,
tandis que le fer précipitera.
En pleine saison sèche, daDs les deux cas, en liaison avec le pF,
l'activité microbienne du sol se ralentira fortement (Y.DONIvIERGUES 1962) pour
ne reprendre qu'avec l'apparitio~ des pI~@ières pluies.
Dans le premier cas (milieu bj en drainé), il Y aura déplacement con-
tinu mais faible du fer "per descerisum" en saison des pluies. Les profils se-
ront plus ou moins profonds en fonction de la pluviométrie, dèl'iridice'âe
drainage et de la production de substances organiques solubles liée au type
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de v'égétati;n (sols ocre et beiges ferrugineux peu lessivés, horizon b1'U11-
rouge d8S sols steppiques) . Des remontées "pel' ascensum" pourront se pro-
duire dans '1e'$ parties les plUS septentrionales pendant certaines période's
limitant ainsi la profondeur des profils.
Dans le secord CfS (milieu mal drainé), l'accumulation du fer se
fera à un certain Diveau où sedév, ,lopperont taches, concrétions ou cuiras-
se (sols ferrugineux tropical1x lessivés modaux ou à pseudo-gley, sols hydro-
morphes à taches, concrétions et cuirasse, ... ) ou bien le fer migrera laté~
ralement à l'état de complexe ou ROUS forme réduite à la faveur de lessivage
oblique.
Ici apparaît déjà la difficulté qu'il y a de séparer sols ferru-
gineux et certains sols hydromorphes.
1 e les s i vag e d e l'a l' g i l'e
A l'exemple des sols ferrallitiques; certains roIs ferrugineux tro-
picaux, les plus septentrionB.Ux et aus:3i les plus argileux (30à 50% d'ar-
gile en profondeur) ont des taux d'argile qui augmentent progressivement
avocla profondeur, puis deviennent constants. En l'absence de ventre d'ac-
cumulation, le lessivage de l'argi.le semble difficile à admettre. Ces sols
sont constitués, soit de kaolinite dominante, soit d'un mélange de kaolinite
et montmorillonite as.socié à de Ir illite. B..liLLSVJOETH (1965 ),a (llontré en la-
boratoire que pour un certain pourcentage d' argile (20j;ii de montmorillonite,
407b de kaolinite) aucun lessivage vertical d'argile niétait :possibl~ et '
ou'en dessous de ces taux, celui-ci était relativement faibleCiüdicede
Îessivage >alors de 1,1 à 1,3). LB lessivage oblique de l'argile, COllJjJle ce- ,
lui du fer apP8:raît alors plus vro.isemblable . Une autre hypoth.ese q,ùe.nous.
serions tenté d'admettre est una destruction lente et continue, des argiles
en milieuaDaérobie et mal drainé où vont venir s'accumuler des produits
orgffi1iquos solubles en saison des pluies. ,
A l'inverse dans les sols sableux (0 à 20% d' argil~ en p~()fondeur) ,
le ilventre tl d'accumulation apparaît, très fréquemment. ILestac(;;ompagné" par· ,
i" observation dans le profil de fines raies plus argil(~uses. 1,' indice de
lessivage ,est alors plus bas, compris entre 1:. et 2, et ,plus raremsnt entre
2 et3 (sols beiges ferrugineux peu lessivé$"sols.brun.,-rouge.,.steppiques).
Si dans 'le premier cas l'on peùt pè::tler~dIh6ri~ons\ipérietlrap-
pauvri eriargile,,' dans le second, le terme de lessivage'cQnsérve toute sa
• 1 - '.~ • ~.. .~
valeur.
,2.2.5. 1 e s'p,ro:d ,ui.,:ty,'arp oi.rp h. es
(Figures' 172 ...:-173·- 174. Tableau ci....après)
-~,.~ ..
. .'.:.. :
1a rech8rchecle produits 8Ifiorphesi;:ldiq,ue que des quantités assez
faibles sont retirées apre-s des traitement répétés.
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Si02 '0,15 à
Al <. à
Fe 0,01 à
0,35% représentant de 4 à 12% de la silice totale
0,1;'& (0,02 à 0,09 5'0) soit de 7 à 20 7~'; de 1111.1 total
0,35 7b•
Les rapports Fe.ain§phe sont très variables et souvent sans, iiai-
Fe tbtal,
son avec ceux de Fe__libre. Ceci tient surtout à l'état de cristallisation
Fe total
des hydroxydes. Les traces de gbethite ou d'hématite disparaissent générale-
ment après traitement de 3~4 htandis'quela coloration s'éclaircit par dé~
part des matièrGshumiques aprèstraitemant àla soude, ceci pour les hori-
zons'de'surface, et également par départ du fer.
, La fraction argileuse des échéEltillons , traités était constituée
principalement de kaolinite et de qu.::!ntité moindre d'illite. Après traitement
et nouvel examen aux rayons ,X, les pics de ces différentes argiles apparais-
sent de façon identique ou sontmêl'le parfois renforcés dans le cas d'illite.
Les départs relativemGnt faibles de silice et d'alumine indiquent
W~ matériau bien cristallisé. La comparaison dans les profils des rapports
.SiOL amorph~ et Al amorphe montre une légère accumulation do Si02 et Al
Si02 totale Al totale
al'lorphes :
- en surface, dans le profil T 4 (sol ferrugineux tropical lessivé,
sans ventre d'accQT;lu12.b.on à niveau profond d'engorgement);
- en profondeur, dans les profils T 47 et T 1 (sol ferl~gineux tropical
non lessivé et brun-rouge steppique à léger ventre d'accumulation).
Nous verrons plus loin que les échantillons contenant, de la mont-
mori11onite présentent des départs de Si02, Al, Fe plus importants corres-
pondant à la destruction de cette argi12.
CONCLUSIONS
Les phénomènes de ferruginisation apparaissent liés principalement
aux conditions climatiques très dHférentes de celles qui conduisaient 13. 12
ferrallitisation et notamillent l'llltensitédes précipitations, moindre dans
la zone tropicale sèche. Ils sont liés 2u~si à la nature des substances 01'-
ganiquessolubles qui percolent avec l'eau des précipitations au travers du
soL Celles-ci en complexe avec le fer sont en partie responsables de sa l'li-
gration vers la profondeur où elles sont détruites par voie biologique, in-
solubilisées lors de l'assèèhement du profil, parfois polyrùéTisées en milieu
bien drainé et aérobie, tandis que lc~ fer précipite (sols ferrugineux ocre
et beiges peu lessivés - horiz·ons bnm-rouge des' sols steppiques) . Dans ces
sols généralement très sableux SI observe un léger lessivage de l'argile avec
ventre d'accumulation. ' ."
En milieu anaérobie, mal drainé, les substances organiques solubles
et le fer complexé s'acclliTIulent au contact de niveau d'engorgement qu'elles
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enrichissent en.fer en même temps qu'elles sont peut-être responsables d'une
destruqtion partielle et progressive de la fraction argileuse (sol beige fer-
rugineux lessivé sal1S ventr'e d' accUIlmlation à taches et concr'étions ou cui-
rasse)~ Le fer pourra également migrer avec l'argile par lessivage oblique
sous forme de crnnplexeorganique ou sous forme· r8duite pour aller s'accumu-
ler en bas des pentes ou en rupture de pente où. il donnera naissance à des
~ . . . ," :-
cuirasses.
Des fe~rugnûs~ons apparaissent héritées de climats passés. Ce
sont celles qui < 13.ffectent des formations sédimentaires anCieYLl1es. Ceci est
particulièrement Visiblt3.8u nord du 13è parallèle où. la pédogenèse se mani-
feste par une steppisation qui se superpose à la·précédentepédogenèse.· Les
horizons profonds de ces sols présentent alOl~ une dominance d'acid.es orga-
niques solubles et une. coloration brun-rouge (sol brun-:-rouge' steppique) •
3. HYDROMORPHIE
Elle èst le résultat d'un excès d'eau dans le solcJû soit à un en-
gorgementplus ou moins profond d'ensemble, soit à une inondation temporaire,
semi-permanenteà permanente.
3. 1 . CARACTERI SATION
Les sols hydromorphes sont caractérisés par des horizons à pseudo-
gleY'0u à·sley.
. -Lés horlzons à pseùdo-gley présentent des taches fortem,::;;nt colorées
en fef. Cr6u~~ -ocre- rouille :;~) ou au contraire appauvries en cet élément
(blanè~-)éige - beige jaunâtre ~~.)~'Tlssubissent des phénomènes d' oxyda-
tion et de réduction romüels cwsécutifs a l' alternance· des salsons. Ily a
une redistributi,brféùlfer .da.11s le.' profil si3:ris migration où: alors celle-ci
est très iotaiè; '.' . . .. .
::<Le.s l~~rizonsà gley sont caractérisés par un engorge rrent pI'ol~ng~
où. les phénprnènes de réduction l'emportent sU:J.:'l'oxy_dation.Le fer est::J.:'f-:,.
duit à l'état ferreux, slaccumu~e ou est éliminé. La coloration de ces hori-
zons est grise, verdâtre ou bleutée.
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Produits amorphes libre Fe total Al Si02 Si02a Al a% Coloration Rayons X
Origine Si02 %\ Fe% Al% % %
totale totale Si02T Al T avant après avant après
% % %(1) (2) trai tement· traitement
_ ~o~ ~r.ru.9i:..n~u~ ~n~'p~c~l}~s~i~é_
T 41 (0-20 cm) 0,15 0,15 0,05 0,18 0,31 0,33 2,15 7 15,1 10YR6,5;1. 10 YR 7/1, C Kaolinite kaolinite
43 (70-90 cm) 0,15 0,12 0,03 0,23 0,45 0,41 3,45 4,3 7,3 !.L'(~§L1 et sables mite illite
colorés en
44 (l70-190 cm) 0,35 0,25 0,08 0,32 0,57
- - - - .?~.§X~6L6_ 10 YR 7/5 traces de
goethite
46 (260-280 cm) 0,35 0,15 0,05 0,43 0,71 1,15 8,35 4,2 4,3 ZL~X~.?l9 10 YR 8/2 goethite
Sol ferrugineux tropical peu lessivé
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TF1 (0-20 cm) 0,15 0,1 0,065 0,14 0,25 0,48 2,10 7,1 12,5 10YR5,5/3 10 YR 8/2 kaolinite kaolinite
473 (60-80 cm) 0,25 0,25 0,08 0,20 0,35 0,74 3,50 7,1 10,8 10YR5,5/5 10 YR8/2 illite illite
474 (l40-160 cm) 0,35 0,25 0,08 0,16 0,28 0,41 2,90 12,1 19,5 10YR5,5/5 10 YR 8/2 traces de
476 (340-360 cm) 0,25 0,35 x 0,13 - - - - - 10YR7,5/6 10 YR 8/2 goethite
"
_ ~o~ ~r1~.n:r~u.9~ ~t~PEi9u~_
T 11 (0-25 cm) 0,25 0,03 0,02 0,09 0,21 0,24 2,4 10,4 8,3 10 YR 5/1 10 YR .8/2 kaolinite kaolinite
13 (60-80 cm) 0,2 0,08 0,04 - - - - - - 5 YR 6/6 10YR 8/2 mite illite
14 (lOO-120 cm) 0,35 0,15 0,69 0,14 0,31 0,58 4,2 8,3 15,5 ·5YR5,5/6 10YR 8/1.5 traces d'interstratifiés
16 (180-200 cm) 0,25 0,01 x 0,04 0,17 0,26 2,2 11 ,4 - 10 YR 8/1 10 YR 8/2 traces de
goethite
x courbe s linéaire s san s point d' inflexion
plus taches rouille et grise plus ou. moins abondantes
(1) Si02 a
Si02 T
(2) Al a
Al T
Si02 amorphe
Si02 totale
Al amorphe
Al totale
3.2. _ CONDITIONS D'EVOLUTION EN FONCTION DE LA TEXTURE
Les phénomènes d'engorgement sont liés à la présence d'horizons
de profondeur. peu perméables; cette faible perméabilité peut être due à
Une grande richesse en argile, une mauvaise structure, la présence de Na
échangeable qui rend l'argile facilement dispersable, la nature de l'argile
(argiles gonflantes comme les montmorillonites). Ces engorgements sont na-
turellement moindres en sol sableux à sablo-argileux qu'argileux. LI inonda-
tion au contraire affecte n'importe quel sol sableux ou argileux.
Le sol perméable peut donc subir une action pédogénétique (lessi-
vage, évolu~ion de la matière organique) avant que ne se manifeste l'engor-
gement de ces horizons profonds ou l'inondation. Le sol argileux, _.au con-
traire, subit-très rapidement un engorgement total qui limite sop évolution,
sauf dans des cas particuliers de bon drainage interne (bo~ne structure liée
à une- richesse en Ca ou en matière organique) ou ext8rn:e(soI de pente se
ressuyant bien) •
. _ On voit donc que' des sols sableux à .sablo-argileux hydromorphes
relativement perméables vont pouvoir présenter une morpholbgievoisihe de
celle des sols ferrugineux tropicaux, puisque dans certains de ces derniers,
la migration et l'accumulation du fer sont liées à des phénomènesd'cixyda-
tionet de réduction, conséquence d'une hydromorphie plus ou moins accusée~
,',", '....
," ~.' .' .,:-.•.....
3.3 .1A~lA.TiERE ORGAlIJI (~UE. SOlifPROCESSUS DI EVOLUTION
. :.:.:," . . . : ". '. . .: .
Le profil 3 du tableau ci-après est un de ces sols sableux' perméable,
.:inolldé~sous.. '60 à .80· cm d' eau en saison des pluies et couvert par une prairie
graminéenne. De couleur gris-beige ; puis beige en surfacé, on observe on
profondeur (dès 30 cm) Un horizon tacheté et des concrétions noirâtres. Sa .
matière organiqU8 est composée en surface dl unméiange assez égi3:1êl' acides
humiques gris, -.cl' acides humiques bruns et intermédiaires',' d'acides fulviques.
En profondeur, cil y a dominance d'acides fulviques (82%)comnie dans les sols
ferrugineux tropicaux lessivés. Ce sol-va présenter en début de saison des
pluies une activité biologique intense qui favorisera une humification su-
perficielle, tandis qu'en profondeur seront entraînés et accumulés les aci-
des organiques solubles, les complexes humo-ferrugineux, le fer réduit. Cette
activité sera bloquée en période d'inondation où seuls se produiront en ana-
érobiose des composés organiques solubles. En saison sèche, il yama une" . '.
reprise de l'activité biologique et à nouveau humification superficielle,
tandis qu'en profondeur, les produits organiques en -complexe avec-le fer
seront insolubilisés par l'assèchement du profil ou "détruits pci.rvoiebib-
logique tandis que le fer précipitera.
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r- P~Uvio-] !~Î6 ' 1 ~'Origine AHG%1 AHI % AHB %i AF%i metrle 0 , 1 i
r , 1
1 1
..-._~ ...4 ..,.
1
1~ NE de, Kyabe
1
i
1
1000 mm 1 11 T 31 (0-10 cm)
1
0,49 32,8 1 13,,5 1 23,1 30,6
i 34 (80-100 cm) 1 1 0,17 7,2 1 2A 1 8,1,', 82,3
1 i
1
1 1
1
1
1
!
r°Lac..L!:!L 11 1 11
950,mml
; , ,
T 101 (0-20 cm) 1 1 11 3,96 34 1 19,7 ~3 ,1 23,2! 1 1 1103 (90-110" cm) 0,46 35,7 ' j 14,3 1 19,6 1 30,41
1
\
i
1~ du..kac Iro . 1 11
T 91 (0-10 cm) " 950 mm 1 5,12 50,6 1 10,8
1
1),2 25,4
~94 (80-100 cm) ! ! :0,69 46,4 18,6 10,4 24,6
1 1
iNE de Fort-L~ 1 1
1 :
1 Da 171 (0-15 cm) , f500-550mm '1 0,69 38,8 13,0 22,1 ' 26,1
1 173 (60-80 cm) l ' 0,34 37,5 ," 11,7 24,3 ' 26,51 !
i 1 i .. '.
.~....--.-....-....-...
Les sols argileux, argilo-limoneux, argilo-sableux, limono-argileux
~eu perméables sont différents. Les phénomènes de ségrégation du Îer ne
sont visibles que dans ceux où la texture est la plus légère. Dans lès au-
tres, à l'inverse, un horizon uniformément foncé (brun, brU!l-noi.r,noir)
s l obsëiire au-dessus du niveau de gley. ,,',
Le profil T 9 du mêm8 tableau est celui d'un sol jeune de bo~re­
let exondé à pseudo-gley dès 10 cm, à texture sablo-liDoneuse à argilo-lino-
neuse; le profil T 10 celui d'Ull sol argileux inondé par le lac Iro en
période de hautes ,eaux. Ce dernier profil était couvert par de hautes gra- '
minées, de couleur brunâtre à marbrures rouille l'horizon de gley apparais-
sait à'80 cm. Le profil Da17 argilo-sableux, a été pris dans une dépression
temporair'}ment inondée. Ces trois l'rofils Fésentent 11JClCCODposition do ln ;b.:a~
tière o'rganiqùe analogue. Il ya peu d'acides fuIviques en surface et en ,
profondeur (20 à 3ifÎu), les aëideshUmiques brUns et irite:r:médiairessont as-
~ez bieri)'r:epr'esentés dani3Î,è prof):l 10(34 à 431~), en quantité moindre dans
le pTofU'9 '(24 a,:29%)~':les' ~cid~'s hlliJiquës gris dominent dans le profU 9
(46 à!' 51 %) ,sorit cioindfes dans le profil 1O.• La conposition ,de la qatière
organique :decés'déü:i'profils est très voisine de celle des vertisols que
nouffdécfirohsens1.l.i.vant.' ' , , " ,
•.•. !..
3.• 4. LA rUGRATION DU FER
Elle est parfaitement visible dans les sols les plus sableux où
le mouvement "pEfr descensumll se caractérise : par un horizon A2 de couleur
~: ....
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claire généralement beige~sousl'horizonhumifère; par un horizon très ta-
chetépârfbis' à' 60nc;r~'tl8~sferrugineuses correspondant au niveau dl engorge-
meriL Cetteriligratiori' du fer s'effectue ici encore par différents processus
- par le passage du fer de la forme oxydée à la forme réduite;
- pal' l'intermédiaire de complexes humo-ferrugineux hydrosolubles:
Dans les sols hydromorphes riGhes en argile, peu perméables"l!en-
gorgement se fait pratiquement dès la surface. On observe sous l'horizon
humifère, soit ,un psej.ldo-gley, soit un gley. Le fer migre peu ou pas en pro-
fonâetir. Sa redistribution est locale, liée à l'alternance des saisons. Dans
les sols.hydromorphes' riéhes en montmorillonite, le fer entre fréquemment,
dans le réseau cristallin de l'argile. Il n'est alors peu ou pas observé de
goethite ou d'hématite à l'examen aux rayons X.
CONCLUSIONS
Les sols sableux à sablo-arb~leux à horizon d'engorgement de fai-
ble profondeur ou inondés se préseiitent comme des s~ls ferrugineux tropicaux
à taches et concrétions mais sont peu développés, tandis que les Gols plus
argileux à très mauvais drainage interne vont avoir une fraction humique im~
portante responsable de leur coloration foncée en même temps que le fer en-
trera dans le réseau de la montmorillonite. La redistribution de cet élément
en condition réductrice sera alors négligeable.
'Les sols hydromorphes occupent le plus souvent des dépressions et
sont de ce fait, formés sur des sédiments récents. Il s'agit de sols relati-
vement jeunes. Il en existe également sur des séries plus âgées où l'hydro-
morphie apparaît due à la fluctuation de nappes anciennes.
4. VER T ISO L l S'A T 19 N
Il s' agitd'urieévoluÙ~nparticulière qui se produitdànsur~ma~
tériau peu perméable constitue ,par une 'fbrtE2 proportion d'argtles gonflantes
de type montmorillonite .saturées en ions Ca et Mg. Le sol estgorgé'en eau
pendant la saison des pluies. Il subit: une dessiccation importante sur une
grande épaisseur en saison sèche. Ces alternances favorisent :
- la conservation ,de la montmorillonite ou d'argilèTiche eri sïlice.
- des mouvements internes du sol qui peuvent donner naissance au micro-
relief "gilgaï" et qui se traduisent par des faces bosselées et lui-
santes sur les gros éléments structuraux.
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Levertisol est.enfaHun·type particulier de solhydromorphe
-présentant souvent,sous deshorizohSsupérieurs très colorés bruns, gris,.'
noirsjdes .horizons à gley ou·:pseudo::'glE~y.. .
.. 4.1. LA~U~rIEREORGM~IQUE
-' l' examen·de la matière ht'i:lique totale va refléter (tableau ci.;.
.après) des quantités relativement importantes d'acides hUmiques gris tant
en surface {35à 657~) qu r en profondeur (31 à 53~o) ; les acidesfulviques
sont-en ,quantité moindre (8 à 43;;6 en SUTIace - 0 à 37'7b en profondeur); les
acides humiques bruns et intermédiaires peuvent être aussi importants (22
à 44% en surface - 17 à 49% en profondeur).
profondeur
42,4
12,5
22',2
22,9
surface
47,7
11,6
17,4
23,3'
acides humiques gris >b
. acides humiques intermédiaires %
... acides humiques bruns ~b
'd f' l' . cl
. aCl es u vlques 70 .. '
. .~.
Les moyennes pour 7 profils prélevés entre les isohyètes :1100 et
600 mm sont les suivantes :
4.2.
." .. -.' .: .-
PROCESSUS D'EVOLUTION DE LAIvLATIEREQRGANIQUE .•· ~_., ! ;
Ces sol~ sont souvent affectés d'un importa.nt microrelief, fait.:
d'une succession de petites b~.ttes et de petites dépressions. de c01l1eurp],us
foncée où vient Si accUllluler' la matière organique. Leséchantillons T451 et
T 451 r sont resped:i..vemeùt ceux d'une dépression et d'une butte voisine. Les
taux de carbone total et de matière humique totale sont effectivement plus
faibles sur butte, mais c'est sur cette dernière que la matière organique est
la meux polymérisée : 53,3~S d'acides humiques gris contre 42~;; et où·il y a
le moins d'acides fulviques : 17,2% contre 29,9%. En profondeur dans ce pro-
fil, il y a augmentation des acides fulviques, 33,3%, tandis que diminuent
les acides humiques bruns et intermédiaires.
Ceci est le reflet d'une constatntionplu~généraleet à une autre'
échelle. DffilS une dépression argileuse, les sols les plus longtemps inondés
sont de type hydromorphe (légère ségrégation du fer, faible saturation du
complexe, plus grande accunlulation de matière organique, pH acide, •.. ),
tandis que ceux en élévation sont des 'vertisols plus ou moins bien typés
{saturation du complexe plus rU3rquée,' pH plus élevé, légèré dlininution des
taux dematière.organique,~apparition des faces de' glisseinent)~ ".
Lep:ro~essus detI'an~formation de la natière or~~q~ëest voisi~:
de celui dès 'sôÜ:ar{?;ileuxhydromo~phes. . .. ' .. . .
"" ' : _:.'.)"." .". :"" '. .... .' .. ".....
en sa:j..sonq~s plu:ies, i~ ya accumulation deDati~re, ()rgo9Jlique., li-
bératiqi(dé produi t8 sol~bles. La réduction du fer se tr'adui t >par la
.....
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· çombustipn çl' vn~. partie. des. substances carbonées (1). Le C02 dégagé
se combine aux cations qui passent d'une forme ionisée à la forme so-
luble (C03-...'. C03H-). .
en début de saison sèche, en même temps que l'activité microbienne va
se développer avec des conditions aérobies, il y aura forte polyméri-
sation des substances humiques (acides humiques bruns et gris) dans
un milieu relativement saturé en ions Ca et lV1g, beaucoup plus saturé
que celui des sols hydromorphes, tandis que les acides fulviques se-
ront insolubilisés et que précipiteront carbonates et sulfates.
4.3. LA FRAC'rrON ARGILEUSE. LA REClmRCHE DE PRODUITS AIvIORPHES
Dans les sols du Tchad, la fraction argileuse est un mélange de
montmorillonite et kaolinite prédominantes et d'illite. Certainsrols du
moyen Logone cependant, bien que présentant le microrelief "gilgaï" , sont à
kaolinite dominante et à goethite. D'une façon générale, il y a disparition
des raies de cette dernière aux rayons X en même temps que les siüs s'enri-
chissent en montmorillonite.
Les teneurs en fer total varient de 5 à 8%. Ce f~r.appara:îi;lié
dans une forte proportion au réseau de l'argile. Dans la recherche des 'pro-
duits amorphes (tableau ci-après et figures 172-173-174-175 : échantillons
T 61 - T 63), le fer est libéré en totalité en même temps que disparaissent
aux rayons X les raies de la montmori11 oni te (figure 176). Le départ d"a:lu-
Eline se traduit sous une forme linéaire comnle ce que nous avions constaté
pour certains sols ferrallitiques. Celui de silice présente une légèrein~
flexion après 4 heures de traitement, inflexion qui correspond à celle de'
la courbe du fer.
La destruction du ré.seaucristallin ..de .la. montmorilloni te n'entraî-
ne pas le départ total de la silice et de l'alup.line qui restent sans doute
sous forme désorganisée. On perçoit souvent. alors vers 12R un fond déformé.
Dans le dosage du fer libre par la méthode de Deb, les échantillons
de sol contenant de la montmorillonite'présentent,aux rayons X, après traite-
ment, des raies très amoindries' de' cette derniète~ La connaissance des te-
neurs en fer dit "libre" n'apportera donc que peu de renseignements sur· le
degré d'évolution des ,sols. lorsque ceux-ci contiennent de lamontmorillonite
ferrifère ~ . . . . .
(1) KAlVIURA (T.), TAKAI (Y.), ISHIKMJA (K.) 1963 ont introduit dans un sol
inondé duC 14 sous fomie de CH3 et COOH. Ils ont constat'é que le,s quan-
tités d r B:c,étates,. de succinates, de citrates apportées a)l sol et trans-
formées étaicmt.proportioilllelles à la quantité de fer ferr.eux produite.
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O
. . : Pluvi-O-"Grn:-T-az-'~ï---""'~-'--~i'T: %.~ ngme 1 flétrie 1 j"" ! AHG %-AHI 10 I..ARE ,.
I
l ~r:11 (0-20 cm) L000 mm 0,73 48,4 - -:J-::'+--2-4-'7..-.-.j
413 (105-125 cin) 0,25 31 13,81 27,2 28
·Eré.· 1
1
T 451 (0-15 cm) D
451' (0-15 cm) B
453 (120-140 cm)
: ()OO mm 0,87
0,64
0,12
42
53,3
48,5
13,1
8,8
8,4
15
20,7
9,8
29,9
17,2
33,3
Doudei
T 51 (3-20 cm)
52 (60.:.s0 cm)
Koubo
T.61 (0"':'20 cm)
>63 (60--80 cm)
'1000 IJJ1Jl
900 mm
1 ,74
1 ,10
1 ,05
0,61
64,8
49,2
37,7
40,3
11 ,3
15,3
9,7
10
11 ,8
21
. 20,2
25,1
12,1
14,5
1 32 ;4
24,6 ..
Zakouma
1
."
1
i
!j
25,6
20,3
29,2
16,9
".13,1.
19,4
8,8
7,2
23,'3 '.'
20,2
11~,6,5
35,1
36,5
2,0
1 ,95
950 mmT 70 . (O~5. ~m) '.. .'
72 (60-80'cm)
Fort"':'La,gy,
T 481 (0~20 cm) 650 ~~ 1,76 1
Fort-Laoz i
T 511 (0-20 cm) 1 650 IllD: 1,62 1 48,4
513 (80-100 cm) 1 1 0,45 ! 50,6
·~~ l"'--...~__-+---~_:.~j _
4.4. LA COLORATION DES VERTISOLS
'"', .
"'.,' ,', La coloration de ces'§'olSsemble'eIl liai'son avec la composition
d'é'iaraatière humique. totale ±-iè~e.eIlP'roduits pol~,Jnérisés. . '.'
Au· cours de la recherche ,des "produits anbrphes, leS traitenents ..
répétés par la soude anènent le départ progressif de ceux-ci et lacolora--
tion s'atténue rapidement. On passe ainsi de 2,5 Y 5/2 en surface, 2,5 Y
4,5/4 à 80 cra à 10 YR 6/1 . Au cours du traitement, le réseau de la montBo-
rillonite est détruit.
Pour HESS et SCHOEN (1964) et différents auteurs cit~s.pa.r ces',
derniers, ce sont les oinérauxDontmoril1onitiques qui adsorbent.tle.SgTands
cations organiques dans les espacesinterfoliaires des argiles (HAXAIRE-
. BLOCH' 1956 - SIESKIND-vŒY1 958) et sont responsables de fortes .c.olor13.tions
(TURNER 1955).
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Ces oêmes auteurs distinguent deux stades dans la vertisolisation,
un preBier stade hydromorphe où les substances organiques sont adsorbées par
l'argile, un deuxième stade de dessèchement aU,cours duquel la matière orga-
nique non protégée par sa liaison avec l'argile est détruite dans sa quasi-
totalité en conditions aérobies. A cette oxydation vont échapper les subs-
t.mces précédemIJent adsorbées et aussi' celles qui se seront fixées aux sur-
facesextérieu:'os' de l'argile pèlr l' intE J:Dlédiaire Ci 'hydroxy ',es de fer qui
donnent une charge positive à l'argile (SCHEFFER(F.), UmICH (B.), 1960,
SCHUYLENBORGH (J.V.), ARENS (P.L.), 1950--1951). D':.:mtres possibilités sont
envisagées :
- liaison du complexe hydroxydes de fer - anion humique et de l'argile,
chacun à charge négative floculant par la présence d'un cation
(SCHEFFER (F.), ULRICH (B.), 1960);
- cooplexe fer - anions hWJiques adsorbés dans des sites négatifs des
surfaces d'argile (Fe3+ ou Fe2+ conférant une forte charge positive
aux complexes);
- lors du dessèchement, précipitation d'humate forme~t revêtement sur
la surface des argiles.
Ces substances organiques liées aux argiles subiraient avec le
teBps une poly'r;J.érisation progressive sous l'action catalysante du fer<
(SCHEFFER (F.),lVlEYER (B.),NIEDERBUDDE (E.A.), 1959). La jonction. entre
les substances organiques prises entre les feuL!.lets et les substances ex-
ternes-s'effectuerait par une liaison entre acides aminés ou hyd~oquinone
(CASSEBAUM (H.), 1958), adsorbés lors du stade hydromorphe. .
4.5. POSITION DES VERTISOLS g~ liFRIQUE. CONCLUSIONS
Les vertisols sont àvant tout des sols tropicaux ou subtropicaux
bi~n qu'ayant été observés en Europe par taches, notrulli~ent suT les Darnes
(1) du Keuper en Lorraine (l'1. BONNBAU, Ph. DUCHAUFOlJR,G. JlULLOT, H. PAQUET,
1964) et en Alleuagne (mrCKENHAUSEN, 1962-1964) où certain$Ebls vertiques
ont été rattachés aux lIpélosols".
E'n M. rique , .dans l 'hémisphère .1Ord, leur développ;:..rient se situe
principalement entre les isohyètes 1300 et: '+00 DB.· V.alternance de saison
sèche et de saison des pluies plus ou moins bien narguée semble nécessaire .'
pour leur élaboration. Soùs des p.;J.,UViŒ·létries plus. élevées, l'on passe à
des sols bruns eutrophes plus riches en matière organique, à structure gru-
oeleuse en surf,ace ,cubique>.en profondeur, à rapport Si02/A1203 voisin de 2.
LetIT limite sud par~ît à peu près correspondre à la limite nord des sols
ferrallitiques.
Au nord de l'isohyète 400 Lu, ils disparaissent de mêne assez ra-
pidement et ne se oanifestent plus que dans des zones alluviales où se con-
serve une forte hUDidité pend."Jnt une partie de l'année. l'lais ici, les con-
ditions d ' aridité scinttelles qu'elles favorisent 'des concentraÙons en sels
solubles qui rendent ces derniers vertisols difficileoont discerhables;no:-
taLJl'1entpar changement de leur structure. Ils réapparaiSsent au nord dh
( 1)'. Marnes c.onsti tuées de r<lontDorilloni te et d' ilEte.
- .
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Sahara dansle bassin méditerranéen.
Au Tchad, les ver,tisols se développent principa~eme~t sur deux,
séries lacustres. Les mieux" typées s'observent sur la plus' récente, 'tandis
que la serle ancienne présente des vertisols parfois à quantités faibles
de montmorillonite, à goethite, à abondants nodules calcaires et aussi des
sols halomorphes très évolués (soloretz- solonetz solodisés).
5~' 1 A 'S TEP PIS A T l 0 :fIT
Ce terme traduit une minéralisation assez intense de la matière
organique ~ui 'conduit à la' fo~ation d'acides humiques relativement stables
qui vont contér~r au sol une 'coloration foncée dans la gamme des brun",
(10 YR;du code Munsell). Cett~ coloration se dégrade progressivement avec
la profondeur.
La steppisation se développe au Tchad en zone climatique sahélo-
saharienne, sous des précipitations annuelles de 200 à 500 mm réparties sur
3 mois de juillet à septembre. Sous un tel climat, la végétation est essen-
tiellement celle d'une pseudo-steppe à Aristidées dominantes et aux arbres"
rares. Il s'agit, d'une façon générale, de sols très sableux, bien drainés,
ne présehtant pas: de niveaux d'engorgement. En présence de sols sablo-argi-
leux à argilo.!:.sableiix, ies caractères d'hydromorphie soht constants en mêm~
,temps quI il y; 80-1 légère accumulation de matière organique et relèvement des:'
rapports C/N .11 y'a al01's passage soit aux vertisols, soit aux sols hydro":'
morphes.
Au Tchad'; les phénomènes de' carbonatation signalés en d' aut:r;es
pays (Sénégal, JVlliurîtanie, Niger, •. ) sont très reres. Il n'ya pratiqùEmièrit
jamais defortès accumulations de C03Ca diffuse ou sous forme de poupées ou
de nodules, 6clIh'1lel'on peut en voir dans le sud du bassin méditerraneen; 'LOs
rarès;fois -que nous les avons observées, elles étaient liées soit à un drai-
·nagedéfectueux, soit à des actions de nappe ancienne ou actuelle.
1).1. LA MATIERE ORGANIQUE,
L'examen de la m~ti~re organique de ces!sols confirm~ la prédomi~
nance de produits orgariiques fortementpolymé.risés comme nous- en avons trou-
vés dans les vertisols et les sols hydromorphes à mauvais drainage interne.
Dans le tablerul suivant, nous avons séparé sols bruns et sols brUn-
rouge, ces derniers présentant assez 'souvent dans leurs horizons rubéfiés
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des produits solubles abondants. Dans les-premiers, il y a prédominance des
acides humiques gris (35 à 50%), bnms et intermédiaires (30 à 40%), tant en
surface qu'en profondeur, tandis que les acides fulviques sont en plus faible
quantité (15 à 37%).
0,46 46 18,9 20 15,1
0,23 38.5 1 . 10;9 27;2 23,4
1
0,54 41 ,7 12.7 19,9 25,7 .
0,15 33.9 9.2 .. 23,6 '. 33.3
350 r:JIll 0;24 56,6 1 6.8 15,8
1
20,8
0,20 •. . 46,9 j 8,8
1
9,3 1 350,J4 28.3 2,2 '5,2 64,3
! 400 mm 0,29 30,9 6,7 .' . 22,7 39.7'
47,3
34,9
19,1... .21,6
19,937
j AIÜ % i l'RB al; 1 ;;'~9b . 1
1 i / l 1r'~',,·-t--- -~----
1 .\11 ,4
8,2'
. Sols' brun-rou~
N d'Ati
"T" 1"1.~(0-25 cm)·'
13 (60-80crn)
.14 (100-120:cm)
~rl' D"ÏYle II Pl,UtVi.O-' .~~\._.- db-' i MRT'lal AHG 701 me rle
- -'-- 1 '->--~-~Î
Sols bruns 1 . : . i
1 1
. NE de Bokora 1 1B~~ '31:X-(10-':20 cm) 550 mm 0,78 i
353 (80~100cm)1 0,36
Nassakor,y .... 1
jh:3"31-( 120~140 cm) 450 mm
333 (180-200 cm) 1
. .. t
~~_~<?TFOLt.::L~~ :
Da 81. 0-20 cm) 500-550mm
83 (60-80 cm) i
1
'.1
52,8
45,2
·31,4
39
54,2
12,5
15,6
!
'16,6
22;7
12,9'
5,6
9,5
des alluvions dans la
7;5
. 9,2 "'\'.6,5
1
\29,1
29,7
44,5
29; 1
26,4
0,35
0,21
0,25
0,20 ..
0; 12 .'
NE de BokoroÏ30-31-1-'(0--20-cm)
313 (80-100 cm)
Entre Biltine et Arada
A--7i1··:'(75,.,2~-c~)-~ T --
..' 772 (60-80 ·cm). .' 1 :
77:3 . (lOO~120:cm)
! .
500 mm l
1
* sol brun fossile enterré sous
L..... ~-""~,--__dépression du Bahr El GhaZ_a~l,...'~....,.._..,..,....-.,.,......,._~:o.--~~
Dans lès' 'sec6nds,: les teneurs en acides humiquesgrfs' son t varia":
blès,fonchori de la p~siÜon topogre.phique. Les sommets ou pente dedunG
vont présenter les plus faibles valeurs, dès la surfac~, en ,même ten;tps que. la
ru'D'éfaction apparaîtra à très faible profondeur (profils' A 59' - Ba 31). x.
l'inverse, sur les surfaces planes, la dominance en acides fulviques se no-
tera seulement dans les horizons profonds (A 773, T 14).
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5.2. . PROCESSUS DE PEDOGENESE
Cette prédominance des acides gris et bruns apparaît ici en
lim.son avèc le type de végétation et le régime hydrique du sol. La végéta-
tion de steppe par son cycle biologique a pour effet l~ concentration dans
lès horizons supérieurs du sol des éléments nutritifs et la saturation du
complexe absorbant, principalement par les ions Ca. Le sol brun a un pH neu-
tre qui tend à croître légèrement en profondeur. Cette saturation favorise
la production de substances organiques assez fortement .polymérisées et une
mi~éralisation intense qui témoigüe d'une grande activi té biologique. Les
taux de carbone total sont faibles, souvent inférieurs à. 0,2/;, tandis que
les rapports CIN sont compris entre 8 et 10. Le régime hydrique de ces sols
est caractérisé par un excellent drainage limité cependant par un déficit
hydrique fonction de l'aridité du climat. L'entraînement en profondeur des
produits solubles est naturellement restreint, ceux-ci sont rapidement in-
solubilisés.
Y. Dür>l1lJl1'R.GUES (1962) a montré l'impàrtance de l'activité biologi-
que dans ces sols et le fait que la minéralisation de la matière organique
se produit encore pendant une longue période de la saison sèche, bien au-
delà du point de flétrissenent jusqu'à pF 5,6. Il Y a seulement changement
de processus en fonction de l'augT:lent~tion du pF (cellulolyse, ammonitrifi-
cation, glucolyse ••• ).
Dans les sols brwl-rouge, l'acidité dos horizons profonds où pré-
dominent les acides fulvi~lesn'8st pas sans nous rappeler les caractères
des sols ferrugineu~ tropicaux dont ils ont hérité, tandis que la pédogenè-
se actuelle se nanifeste dans la partie supérieure de leur profil par la
production de substances organiques polymérisées.
5.3. COLORA'llION. lES LIAIsons FER-ARGllE-fJIATIERr~HUNIQUE
La coloration de ces sols est due aux substances humiques (acides
gris etbrul1s) liées aux argilescoElllle dans les vertisols. Le fer entre dans
le réseau de la montnorillonite présente dans ces sols, les rapports
~libre sont les plus faibles (20 à 25~;) dans les échantillons où cette.
Fer total
dernière est la plus abondante, contre 40à 50% quand domine lakaolin:i.te.
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5.4. LESSIVAGE DE L'ARGILE
Sols bruns et brun-rouge présentent un léger lessivage de l'argile
avec souvent UventreU bien marqué sur le diagréllèlJIle de répartition de l'argi-
le avec la profondeur et parfois de fines raies d'accumulation argileuse ou
ferrugineuse.
CONCLUSIONS
I.,~ssOls .lesmieux typés (sols bruns) s'observent surIes forma-
tions sablèüses lès pl~s "récentes et sous végétation graminéenne (cordon sa-
bleux nord - corion sableux Bongor - Koro Toro au nord de la latitude de
Bokoro vers l'isohyète 600 mm - série sableuse récente).
Les sols brun-rouge ont subi deux pédogenèses successives, une
première de type ferrugineux sur laquelle est venue se surimplanter la pédo-
genèse actuelle q.ü se marque parfois jusqu 1à l'isohyète 650:-:-700 mm (11 ° -
11 °5 de latitude nord). .. .
Au COllrs du.Quaternaire, des'phases arides sont descendues au':';delà
de cette iinùte. Elles n'ont laissé aUCilll vestige de leurs eI:Jpreintessurles
sols, mais se reconnaissent grâce à des Bodelé3 dunaires. Les sols ont subi
:p<;>sté+i~uremeIlt des processus ~e ferruginisation au cours desquels se sont
trç>uvées détruites les substanceshuDiques fomées précédeniIJent, alors que
celles-ci ont été conservées en régions désertiques où des paléosols de ce'
type s'observent (DUTIL, JUSTE 1965) •
....<.
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6. L 1 HAL 0 IV;: 0 R PHI E
6.1. LES FACTEURS D'EVOLUTION
Les facteurs d'évolution des sols halo~orphes sont nombreux. Ce
sont
- d'une part, les facteurs géographiques et climatiques;
- d'autre part, des facteurs divers: topographiques, de profondelIT de
nappe, de nature du matériau originel du sol ...
6.1.1. Les f a c t e urs g é 0 g r a phi que s
etc l i fi a t i que s
Ces sols sont peu répandus dans la partie sud du territoire du
Tchad, la plus humide, où ils se développent essentiellement alors sur la
série alluviale subactuelle à actuelle. Ils vont progressivement devenir
plus abondsnts vers le Nord,en nêse' teBps que les conditions d'aridité 1
s'accentuent. Ils deviennentnlors dODinants sur les séries suivantes: la-
custre récente à actuelle, fluvio-lacustre des "regs", alluviale subactuelle
à actuelle, tandis que dans les autres séries, ils seront moins fréquemment
observés. .
.~ 0 p 0 g r a phi q li e s,
d e l a n a p p e, l a
f a c t e ursLes
l a pro f 0 n d e u r
tex t ure dus 0 l
6.1.2.
La plupart des sols haloBorphes se localisent au vOlslnage des
zones basses où sta~1ent les eaux, dans les vallées où coulent les cours
d'eau en saison des pluies. Ils constituent les bourrelets des fleuves, les
buttes exondées au milieu des zones d'inondation ou bien des dépressions ou
leurs bordures inondables par les lacs lors de leur crue.
A l'inverse, cer'tEüns de ces sols SI observent en position haute.
C'est le cas de ceux qui foment les piedmonts des massifs (Ouaddaï, Guera •• )
et dont les sédiments ont été déposés lors d'une phase ancienne d'extension
lacustre. Cette halomorphie doit être considérée COBQeun caractère hérité.
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Nous voyons que dans tQus les cas, il y a lAne relation entre
IlhaloBorphie et la présence de nappe aricienne ou actuelle, nappe d'eau li-
bre,nappephréatique permanente ou non. Dans le Sud et jusqu 1 au rBè paral-
lèle, dans les parties exondées:, la nappe phréatique est à des profondeurs
relativeoent iuport2ntes, de l'ordre d'une ou plusieurs diz~ine de mètres;
mais en saison des pluies, il se prodtùt dans les sols des nappes teoporai-
l'es ou desnivaaux <l r engorgement proche..! de la surface, tarcJis que les par-
ties basses sont submergées.
Sur la bordure de lacs (lacs Fitri, 11'0) ,de mares pemanentes ou
seLli-permanentes, de· zones ïnondéës temporairement, des nappes phréatiques
vont se maintenir dans le sol une grarlde partie de 11 année.
En bordure du lac Tchad, la nappe v& demeurer toujours près de la
surface, à Boins de 1 à 2 c. Cette nappe pa~ ailleurs en charge, alimentée
par· les interdunes quiconstituent autant de bassins versants, est seùJi.-:
artésienne.
Ces sols halomorphe8 Se sorit le plus souvent formés surunn18.té"':
riau de texture assez fine où la fro.etiëm limoneuse ou argileusé· est impor-
tante. Dans les plus sableux, se note tout au moins à f;oüble profondeur un
niveau sablo-argileux à argilo-s~lble~x.
6.2. LES PROCESSUS D'EVOI,UTION
Deux types d'évolution vont caractériser les sols halomorph~s,
la salinisation, l'alce.lisation.
6.2.1. L a sa lin i.s a t ion
Le premier de ces processus évolutifs apparaît le pluS' simple.
Pour l'étudier, nous partirons d'observations et d'mlalyses effectuées dans
le polder de Bol· Guini de création r~cèn:te (1951) - Plf\.S, BARBERY, SABATIER
(1960-1961-1964) .
6.2.1.i. La najpe ~hréati~
o.
la distribution par bandes orientées: SN des salinités de
10. nappe;
- les salini t'és croissêùltes d'Ouest en Est et du Nord vers
le Sud.
Dans ce polder,. elle est à faible profondeur et fluctue en cours
d'année. La.Dontée de la nappe est en relation avec l'arrivée de la saison
des pluies; tandis que l'accroissement du nivee.udu lac· a une répercussion
très faible et plus lointaine (figures 177-178). La se.linité de la nappe
est très varie.tle dans l'intérieur du polder et darls le temps : (figLlre n9).
On remarquera :. .
dlùnepart
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d'autre part
- la décroissance de la salinité de la nappe de décembre
à juin, ceci étant normal puisque pendant cette période
de l'année, les eaux d'infiltration entraînent hors du
polder, suivant la pente de la nappe, les eaux salées
de lessivage apportées en saison des pluies. .
La variation annuelle de la salinité de la nappe est diverse en
fonction de l'emplacement chQisi (figure 180). On observe généralement une
remontée lente ou brutale avec l'apparition des pluies et corrélativement
le lessivage des sols, une baisse en saison sèche en même temps que s'éva-
cuent les eaux de lessivage et que s'abaisse le niveau du lac.
Les eaux de la nappe contiennent principalement des sels de sodium
et de calcium. Le magnésium est parfois relativement abondant. Les quantités
de potassium sont faibles, sensiblament constantes entre 0,5 et 1 me/litre.
Pour des conductivités comprises entre 0 et 2,5 millimhos, la con-
centration en sel de Na est très diverse: elle s'élève très rapidement (Na =
60 à 80% de S) pour des conductivités plus élevées.
Inversement, les pourcentages de calcium (Ca/S %) décroissent en
même temps qu'augmente la conductivité. Ce rapport est le plus souvent infé-
rieur à 10-20% pour des conductivités supérieures à 2 miilimhos.
Les sels dissous sont des sulfates et des carbonates, les chlorLITes
sont rares, à l'état de traces.
6.2.1.2. Les sol s
Ils sont de texture limono-argileuse à argileuse, à très bonne
structure, à complexe satusé riche en Ca (20 à 30 me %), en Mg (6 à 10 me'%),
en K () 1 me %); contenant peu de Na (~. 1 me ~~) sauf dans la partie sud du
polder, ceci malgré des salinités non négligeables.
a. Variation de la salinité dans le profil de sol en cours d'année.
Ivlouvement des solutions du [:iol. Phénomènes de remontée et de
lessivage .
. . . . .
, Lafigurû 1t"31montre les variations de la salinité d'un profil au
cours de deux années ..
- une année à forte pluviométrie, 1961 (p = 504 mm)
- une 2Imée à pluviométrie moyenne, 1962 (p = 314 mm)
On note :
- de mai à septembre 1961, une diminution importante de la salinité dans
le sol en liaison avec le lessi~age dû aux pluies abondantes. Fin sep-
tembre, la salinité du profil égale celle de la nappe qui atteint pra-
tiquement la surface du sol;
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- de septembre 1961 à mai 1962, une très légère remontée de la salinité
dans le sol, tandis que celle de la nappe diminue faiblement;
. . . . ".
- d~ mai à octobre-novembre, une remontée de la salinité du sol en même
temps qu'e le nive~u de la nappe s'élève, favorisEmtla remonté'e des
solutions du'~'6~ qui joue ,à l'inverse d' une pluvi~m:ét~ie plUS' modeste
que 11 8lL'1.ée précédento(inoins de 50 mm en août, rien en septembre).
La nappe à sa hauteur maximum en aOQt est environ 30 cm plus basse
que l'année précédente.
- à partir d'octobre, la salinité de l'horizon de surface diminue en
liaison avec la redescentedu niveau de la nappe et sans doute cor-
rélativement du drainage du sol.
La courbe de salinité de l'horizon de profondeur est sensiblement
identique, mais en 'den'ts de scie et légèrem81lt décalée dans le temp~, ce
qui ,tend à,corifirmer'llinfluence du drainage.
La poursuite des observations eri cet endroit (CHEVERRY 1965) en
1963 pour une pluviométrie de 270 Ill.l'n, montre une courbe analogue à celle
de 1962, ,fortement croissante de juin à septembre (maximum 3 millimhos).
De la comparaison de plusü;urs années d,lobservation (1959 à 1963),
on peut conclure que :
- le lessivage est très important pour des pluviométries de5~J@rr. Il
est d'autant plus important que le sol est plus salé, phénomène qui
tend à.se produire après plusieurs années de pluviométrieinf,érieure
bu voisine de la moyeime (p=290-JOOmm) ~ Le lessivage comin~nce donc
à se produire dans ces sols pour uneplùviométrie de 400 Imll. "
'.... :' .
- les phénomènes de remontée ont lieu pendant la période où la l1appe,est
le ,plus près de 'la surface du sol. Ils commencent à se manifestér pour
une nappe profonde de 60' [1 80 cm environ et s'accentuent avec lél re-
montée de ce'lle~ci. En saison sèche, pour une nappe en dessous': de:
cette profondeur,les,phénQlllènes de rel:lOntée sont nég-ligëables'êf\\sur-
face, no'i:â;Ihent grâce à li:,\ structure finement grumel~use,de,èet,~bri­
zan 'qui pr-oduit' uileffet'dË:~llsëlr'IDulchlngll :' Ellprofondeur, la ~à.Îi~ ,
ni té tend alors à croître jusqu 1 à la fral1ge capillaire, ,puis red:Lminue
pour être voisine de celle de la nappe à son contact (profils hydri-
ques, figure 182) . "
Si la nappe atteint la surface du sol et y séjourne assezlongter'1ps,
sa salinité et celle du sol'sont égales.
, -, T~us ces facteurs (profondeur' et' saÙni té de 'la nappe, pluviométrie
plus ou moins ,élevée, inondàtion ... ). jouant consécutivement expliquent la, ,
gran,de dispari té de la salinité des sol"s,~,t.',ns,,l,e ..:r:>,older . "
b. Variations ihtei8rirïüe'l1ès' de 'la salinité'
. .'. . . . . . . .:. . . . . . . .
Elles sont difficiles à apprécier sur une aussi courte période.
La salinité des eaux de la nappe, malgré des baisses périodiques,
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n'a jamais cossé de croître.
Celle des sols est noins nette. Ainsi, a:près deux années de faible
:pluviométrie (1962-1963), l'augoentation était :plus ou moins im:portante en
fonction de la :position des sols d2ns le :polder; mais nous savons qu'il suf-
fit d'une année à forte :pluvionétrie,coD.ne celle de 1961,:pour faire très 1'::1-
:piden~mt r,descendre cette sc.linité. En fait, nous :penS0ns que la salinité
des sols comue celle de la n8.:p:P8 évolue entre deux :parallèles ascendantes
dont elle :peut sortir :provisoirement.
c. Exudation saline su:perficielle. Nature des ions
Une :pellicule é:paisse de quelques Dillioètres se voit parfois à
la surface des sols salés. Sa coloration est en liaison avec l'hw:ûdité du
sol. Dans les :parcelles d'irrigation, en fonction du microrelief, s'observent
différentes tonalités: blmlche sur les points en élévation, jaunâtre, brunâ-
tre, noiIOdans les parties basses encore humides.
Dans les ouadis du pourtour du lac Tchad, trèsforteElcnt salés,
cette pellicule :prend l'aspect d'une croûte boursouflée qui se détache én
lamelles. Après la saison des pluies, dans les :parties en voie d'assèchement
entre cette croûte et le sol sous-jacent, existe une pellicule d'eau noirâtre
fortement salée, colorée par des hunates sodiques qui se forr~ent dès que le
Bilieu est enrichi en carbonate de sodium.
Dans cette exudation saline, doninent rouvnnt les sulfates. lIen
est de uêne dans le sol sous-jac8nt et ceci explique les pH parfois relative-
Dent bas de ces sols dits "natronés" (8-8,5). Dès que le carbonate de sodiun
fait son apparition, on assiste au relèvenent brutal des pH (9-10,5). Les
chlorures sont plus rares. Le sodiun est le cation doDinant. Cette exud&tion
ap:paraît suivant l'état de dessiccation du sol: blanche ou jaunâtre en saison
sèche du fait de l'abondante cristallisation des sulfates, brwlâtre dès que
ceux-ci sont solubilisés et que :prédoLûne la coloration deshunates sodiques.
Origine Ouadis sur la bordure nord du lac Tchad -1
N°H 1031 H 104·1 H 1071""H 1091 H 1200 1 H 1251H1281l
-_:_._._. .~.- -'.---'-~-"-":-i~""~ ~-_.
Cà25° 114,28 123,07 61,53 102,57 126,4 1 100 86,95~~~ts~. 1~:::;~_ 1~:: '~~-_~~:l~~~~:~_·~~:;~.:sf 1~~ -~~_.
~nn:è?j~·-- '-17~:~·~-····"·'···-- ~-:::-~._.- 2:~:~~t1~~: ~5 ~;::
~---~-.~.-I---.- -'_.-f-';;;:"';''''_-~''-'';';''- --_.-
C03 Ele % 2,4 1'~~ 1,8 2,35 66 1 29,4 1,1
Sô4~ile %' 1 201 ~-8~75_1.-~2~ ,138 ;6.. ..~~~ ,! ~!:~. -75,S~-:.~ ~b l 20,9 .. L" 7 ,.8 1 .' ,5,8 L .. 30_~_1 .35 i .8 , ?.....L..--2~~1 ..~,
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~ d. La matière, organique. Sa migration en sol salé
• - • • ••.• • J • • • • • • • • • •• • • •
.. Dans ces sQls de pol~er (Iriri l, IV, Bol 2631, 1191,461, 462),
la fraction hùmiquetotale apparilît.constitué'3 par une forte proportion
di ficidefulvique : 40 à 50% en f~urfac6, 60 à 80% en profondeur..
A l' ::.nverse, la fraction acide humique gris fortenent polymérisé
est faible, 10 à 20% en surface et en profondeur, exceptionn&~ment40% en
surfac·e. Cette faible polymérisation peut st expliquer par des phénomènes
d' engorgement prolongés et lUle phase'ana.érobie très importante. Nous sormnes
donc en présence d'une matière organique susceptible de migrer facilement
en profondeur avec les fluctuations de la nappe. Dans les ·sols salés, c'est
Itensemblede la matière humique qui migre, 1.ii1e partie deshumates passant
en profondeur sous forme sodique et soluble (Mao 7). La fraction humique
totale est alors plus importrulte en profondeur qu'en surface.
Origine 1 . 1 i i . ] Conductivité [Pro-i.-d-~-
1 1VIH'N°o i AHG % AHI %! AHB 'f!1t:
1
AF%cGen mmhos la nappe
i 1 1 1 . sol nappe en cm
IIriri l (0-20 cm) h-;-04 -- 42-;-êTT:i-:iT'T;B ! 21.7 1 ~ '- -
IBol ~~; (;~~~5~;r: ~ ~ii ~~~~H:~ ~I~Imi~ r ~:~1>;~
461 (0--20 cm)! 7,2818,5 i 7,6 .33,9' 140 1 4,4' ! 0,4 1 125
. 462 (50 cm) ,2,86 .7,~ 2,7;fi10 ,5 1 79 .1 3:2 i - ,.'-
~i1 .(0-5 -c;T r 0,93 "37,;. !"~4,"i~j· 6J--_·t- 51 , 6 ~-58. surface 1
l 72 (40-60 cm) l1 ,40 18'~._1 ~!__ ...~~.__L~,2, 1 ! 10; _.~__~~ ~.__..
-----t-.--~._--- ----.~--'-~-f
2, ~
2,62,
1,1
'5,8
3,3
2,'5"
76,2
',15,09
19,29
1 ,66 '
2,66
3,85
27 ,1
26,4
26,7
3,4
7,3
13,9
23,1
15,6
'18,5
1
1 1
1 :
i i'__._. ,_.---~~__~_.~ ._.~ ..l.. .....,.._:""""__.__.~ -.,._._ ....
Noùs donnons ci-dessous les quantités d'humate soluble extrait à
l'eau d'un profil ùe sol salé en mettant en parallèle les quantités de fer
libre de chaclli~ des horizons (profil H120). . .
l
-~~--~I-~-
Ouadi de !
1 1202 i koona 20-45 0,228
1 1204i 70 0,800
1 •
r
1081 Ouadi de 2~20 1,232
1082 IvIadirom 1 20-40 1 ,28
i 1083 1
11
80-100 1,52
H 1321 Polder de 0-20 i 1 ,504
! 1322 Bol Guini 1 20-40 1 0,720
i 1323 : 80 : 0,816
. '
Nous voyons lCl que l'augmentation des teneurs en humates solubles
à l'eau en profondeur coïncide avec celle des taux, de fer libre.
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En sol peu ou non salé, ces teneurs en fer libre sont relativement
plus constantes et plus élevées (profils H "108 - H132). '
Les teneurs en carbone total dans ces sols de polder subissent
d'importantes variations annuelles en fonction de la saison et de la fluc-
tuation de la nappe en liaison avec l'activité microbienne et les entraîne-
ments d'acides fulviques ou d'huma-~es solubilisés par la·présence de sodiu~ù
(figur, 183). Les variations interannuelles du carbone total sont peu con-
nues. Dans les parties anciennement occupées par le lacet aujourd'hui exon-
dées (ouadis de l'intérieur des terres-Bahr el Ghazal), les teneurs actuel-
les sont beaucoup plus basses (carbone: 2 à 2,5%) que dans les polders
(5 à 770). Ceci milite en faveur d'une disparition relativement rapide de la
matière organique dès que les conditions favorables d'accumulation ont dis-
paru.
e. Fraction argileuse
• • •. 0 ". 0 •
: . J '
Elle apparaît, en fait, plus différente en fonction de la position
géographique que de la nature du sol lui-même et la présence d'horizon salé
.ou non •.
- Sur la bordure du lac Tchad, dans les'polders, association montmoril-
lonite - kaolinite - illite.
- Dans les ouadis de l'intérieur des terres, au nord du lac Tchad, ré-
gion de Mao, la montmorillonite est parfois plus importante, associée
à une faible fraction de kaolinite et de calcite, mais on observe en-
core des mélanges de kaolinite - illite - montmorillonite (sol salé ou
non) .
De fines poussières de quartz accompagnent la fraction minéraleargi~
leuse poürdesfôrtes' proportions (50% environ).' ..
- Dans la dépression du Borkou, l'illite est souvent abondante, 40 à 50%,
associée à de la montmorillonite (25 à 30%) et à de la kaolinite (15 à
35%). Ici aussi la fraction' quartzeuse fine est importante, 20 à.35%.
Il niapparaft pas de différence de composition minéralogique entre un
horizon salé ou non.
cmrc LUSIONS
Au Tchad, les lieux d'actuelle salinisation sont connus. Il 13 1 agit
des pourtours immédiats d'étendues lacustres.
-: .:f.o~r:to~~d.~ 1,a.9., IrQ
Climat soudano-guinéen (pluviométrie = 1000 mm), salinisation
faible à nulle. Quelques rares exemples observés, mais la conductivité du
sol-est toujours inférieure à4millimhos. Il n'y a pas de nappe phréatique
permahente.à faible profondeur sur le pourtour immédiat. La nappe est à
10-20 m 01.' plus.. . .
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,Climatsahélo-soudanien,' limi te du climat sahélo-saharien (pluvio-'
métrie = 550 à 500 mm). Pas de nappe phréEètique proche de la surface, maiS
la salinisation est import2nte, fréquemment 4 - 8 - 10 millimhos dans certains
horizons du sol en surface ou à faible profondeu~' drulS les sols périodiquemenc
inondés. Les eaux du lac ont de faibles salinités (0,1 .... 0, 2milliDhos) .
. .
.~..~0~r.i6~r",_d~le:&,~chES~. .~t_o.13:,8:~i.?,~e§. Kéb.ri,o}'l~_ E.o.!:d_el.~s.1
Climat sahélo-saharien (pluviorilétrie= 500 à 200 ml). 3alinisation
importante do tous les s~ls à nappe phréatique proche de la surface. La'nap-
pe phréatique a les conductiv'ités les plus diverses, till1dis que la s\:tlini té
des eaux du lac est faible (0,1 millirnhos). La salinité des sols est très
élevée'avec'des exudaÜons salines superficielles. Dill1s l'intérieur des ter-
res, nombreusesévaporites.
Des accumulations de sels solubles peuvent' s'obserirerà des pro-
fondeurs plus il'(lportantes (1 à 3 m) - Bahr el Ghazal, ouadis au nord et à
l'est du lac Tchad, déU1s des'parties où la nappe est généralementprbfonde
(5 - 10m ou plus); Elles sont la narque de fluctuation du niveau de cette·
dernière au cours de périorlesrécentes du Quaternaire. Cette salinité a en-'
suite progressiveElent disparu par lessivage.C'est ainsi que s'ob.serVent dans,
le Bahr el Ghazal ces différents stades de salinisation, Les hautes terras-
ses peuvent.avoir des horizons profo'nds salés (nappe phreatique' 5 à 20 8),
t2.ndis que des cuve t,tes à nc.ppe· proche inférieure à 1 li;" telle celle de
Chèdr2, vont présenter des 801s salés du même type que ceux. de la bordure
du lac Tchad.
6.2.2. LI a Ica lis a t ion
Il s'agit là d'un processus plus complexe que le précédent q1..lÎ se
traduit p8.r une fixation du No. sur le conplexeargilo-hurJique du sol , aYDnt
pour conséquence une dégradation ~li se marque par :
.... une structure Elassive (cubique, en colonnettes, prismatique) dans les
horizons'supérieurs,prisnatique ou polyédrique en pror'ondeur. Césder-
niers horizons présentent malgré leur forte compacité une cohésion 2.S-
sez faible et les éléIJents structuraux se délitent en petits polyèdres.
LI instabili té structurale est. élevée;
une perméabilité faible à nulle. Sur le terrain, les eaux ruissellent
ou vont s' accilllUler dill1s des nicro-cuvettes. En saison des pluies, le
sol apparaît couvert ,de multiples IJàres.
D'o.utres caractères marquent également l'alcalisation; ce sont
la présence :
à la surface du sol ,de plo.ges se.bleuses localisées autour des arbres
ou de façon discontinue, alors qu'ailleurs apparaît l'horizon sous-ja-
cent grisâtre port[~t d'abondants petits woas calcaires et de petites
concrétions noires ferromangm1iques.
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- à faible profondeur dans le profil, d Pun pseudo-mycelium faisant effer-
vescence à l'acide et d'amas calcaires.
6.2.2.1. Rôle des cations
Si l'ion Na est depuis fort longtemps reconnu cocrme responsable
du changenent de la structure du sol tandis que l'ion Ca à 11 inverse joue
COmDle floculant, le rôle des ions Mg et K a été longtemps discuté.
Dmvu~ (1956) décrit en Al~rie des solonetz ~agnésiens à proprle-
tés physiques analogues à celles des solohetz sodiques. J.A1'JZEN et ~mos (1 956)
notent des sols identiques, tEuldis que RIECKEN (1944) avait démontré précé~
de[m~nt que la rétentiàn du magnésium peut être favorisée par des conditions
initialement alcalines et qu'après le départ du sodiun par lessivage se trou-
vent conservées les propriétés physiques et la morphologie.
Pour JOFFE (1949), c'est la présence de sulfate dans les solonetz
qui facmlite la fixation de Mg sur le complexe aux dépens de Ca, S04Ca étant
moins soluble. L'entraînement de la silice admise lors de la dégradation du
solonetz donnerait une accumulation de silicates magnésiens noins solubles
que les silicates calciques éliminés.
D.S. SALINITY LABORATORY STAFF (1954) attribue au Mg un rôle iden-
tique à celui du calcium et le traduit dans le rapport SAR : "Sodium adsorp-
tion ratio" :
\ ! ++ ++
\/Ca_. + Ng
-, 2
E. KOUHESTANI (1 964) a ms en évidence par des; mesures physiques
le rôle de chacun de ces cat~Dns.
- Ion Na
• La fraction agrégée stable à l'eau dioinue avec
l'augmentation de concentration-en Na et devient
,nulle pour Na/T =50%. En associant Na avec Ca
oul\Ig, on constate que lleffetprotecteur de Ca
est légèrement plus fort que celui de Mg.
• Le taux de dispersion augEJ.(;mte- avec la concentra-
tion de Na.
• La perméabilité diminue régulièreoent avec l'aug~
mentation de concentration avec une chute brutale
pour Na/T = 20%•
•', La ten~ur en eau du sol et le point de flétrisse-
ment augmentent avec la concentration ep Na.
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• 'Vadâtiôri très légère de la fraction agré-
géeavec la concentration.
P['~s .de variation du buX de dispersion avec
'la concentration.
• La penJéabilité augmente avec la concentra-
tiori~
• La tene~r en eau du sol est invariable
quelle que soit la concentration. L'épais-
seur de sol hurJecté à pluvionétrie égale
sera plus iQPortante en sol saturé en Ca
et }Tg qur~m sol saturé en Na.
L'ion Mg 80 couporte donc COLEle l'ion Ca.
- Ion K peu abondant dans les sols jouerait un rôle analogue
- - - à celui de l'io~ Na.
6.2.2.2. Les phénonènes deren2J_~~~?ent. Les accUIJulations calcaires
D'une façon générale, on constate une augmentation des taÙ± de
sodium échangeable dans ces sols avec la profondeur qui tend à indiquer
une.alcalisation plus poussée des horizons profonds. On assiste alors à des
phénonènes de rènplacenent, principalenent des ions Ca et r-1g, parfois K,
par des ions Na dans un conplexe saturé.
23,3 11 , 1 4,5 7,9 3 '-' .,0
1 ,7 0,4 1 ,5 1 ,5 1,5 .•.
0,7 1,0 0,40 0,45 0,30
11 ,85
1
42 1,5 55~8···
L
_.1-"_ ' ....~..
1
H 2161 . f H 21 6~.H 21 63 F 691 F 692 F 693-
_.-- --~.
0-10 10-30
\
80-100 0-20 30-50 70
1
Profondeur en cm
. Bases échangeo.bles
Ca me :% 13,3
Mg ne%' 1 3,4
K ne % i Î ,05
~_N_a_[J_e_%_'__.-1-_3,25
I-·---------,...--~~N°
Le renplacenent de Ca par Na est un phénomène très général obServé
sur ,les différentes séries et en tous lieux. Celui de Mg se narque surtout
d8i1s1es dénôts lacustres récents et particulièrenent dans le sil~onduBahr
el 'Ghazal (profil H 21 6) •
Le sodiun qui va se fixer Sur l'argile en renplacenent de Ca et Hg
provient des sels solubies (C03H Na, C03 Na2,~andis que les nouveaux sels
forDés (C03Ca, C03Mg, S04ca) peu ou noins solubles précipiteront et donneront
le. pseudo-nyceliun et lesa!'1as calcaires du sol.
, . '. . '. .." "." . '.' f' . . '. .. .:, .. " ': ~:).-
.. L'analyse·· grariuloDétrique du résidu de ces œrniersapres desfruction
du C03Ca montre une conpositian sensibloLlent identique à celle de l'horiz'on
de prélèvenent. (TablGau p. 271).
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6.2.2.3. La fraction argileuse et l~ fer
Les argiles de ces sols' sont essentiellement constituées par des
mélanges. où .dominent montmorillonite et kaolinite et plus rarement illite.
Ici encore une grande partie du fer entr.e dans !le réseau cristallin de la
montmorillonite.
Lors de la recherche de produits amorphes, le matériau argileux
se détruit en partie et rapidement par des attaques alternées à l'acide chlo-
rhydrique et à la soude. Les cOlITbes de départ de Si02 et Al sont assez re-
dressées, mais présentent un léger point d'inflexion après 3 ht de traitement
qui correspond à la fin de la destruction de la montmorillonite, ce que mon-
tre l'examen aux rayons X, tandis que le fer est alors éliminé dans sa pres-
que totalité (figures 172-173-174-175-176 - échantillons T 501 - T 504).
6.2.2.4. La matière organigue
Celle-ci est en faible quantité, parfois très faible dans les ho-
rizons superficiels sableux de lessivage. Les teneurs en acides fulviques
sont r~J.~tiyemen:timportants(35 à.60%) pour des sols- saturés·, à pH élevé,
les acides humiques gris moyennement représentés (25 à 35%). Ceci peut être
dû à l'abondance 'des ions Na: sur le complexe, la moindTe quantité d'ions Ca
et Mg insolubilisés sous forme de sulfates et deëarbonate où ils nlont plus
d'action sur la polymérisation des substances organiques solubles dont la
migration dans de tels sols imperméables est très réduite.
41 ,4 .
36,6
40
33,3
36
. -57,9
54,5
15A
21 ,3
..8,5
15,2
.9,1.-
6,9
12,6
12
24,5.
23,4
30,6
30,1
0,58
0,41
0,19
0,44
200 mm
300 mm
Origine 1 J?~uv~o~ ,-~T %. . AHG % AHI % AHB% i AF %1_~ ~_~~~~e+-",-,,",,--_o-'---f-~_...;...--t__...:...,-,-...;..:·+ t_~
D~ar~ . 1 1
Da 14 -(70-90 cm) 500 mm 0,30 35,4 8,8 15,8
Da 111 (0-20 cm) 1 à 550 mm 0,78 37,9 . 9 19,8
113 (60-<30 cm) 1 0,34 1 2713,4 23.,6
1
1
SE d'Arada
A"1'871 . (Ô:5 cm).
1873 (100-120 cm) à
1 N d'Arada
1 A 1391 (0-20 cm) 200 mm
[ 1392 (50-70 crri) 1 à 300 mm
l......-.~ ~ ..i..- ~ ---~-----'--
6.2.2.5.
Ces processus nécessitent en premier lieu' une source de sels solu-
.bles, celle-ci pOUVl;l1lt être d'origine géologique .(gisements fossiles de sels
de sodium sous ,une forme. quelconquer~mis à jour pàrérosion ou par·des ac-
tions de nappe) ou d'origine pédoc limah que. -
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La premere origirle,est-à éliminer puisqu'aucun sondage, même pro-
fond, n'a décelé de niveaux salins et que les nappes de profondeur ne reve-
lent pas de taux importants de sodimTI, à deux 'exceptions cependant. Une sour-
ce situ.ée près de Pala où la transgression cénomanienne est parvenue (E.
RoèH 1953) ,est riche en chlorure de sodium; de? rorages profonds effectués
au nord du lac Tchad dans le polder de Bol GUDli indiquent deux niveaux de
nappe dont la salinité est relativement importante:
- '1 er aquifère à 10 m (0,5 2.1,5 millimhos, mais 4 millirnhos daIlS la
'partie sud'du polder);
- 2ème aquifère 20 à70m (1,6 nùllirnhos en moyelli~e; la salinité aug-
mente du Nord vers le Sud dans le,polder avec un maximumd~ 6,3 mil-
lirnhos) (1). ' .
Il reste donc à considérer l' origine pédochmatique ou ptùtôt les
origines de' ces sels de sodium.'
a. Processus fondamentaux
• • • • • • • • • • 0 •
La première origine de l'alcalisation doit être recherchée dans la
salinisation du sol au conta.ctd lune nappe plus ou moihs fortement, minéra-
lisée. - '
Lorsqu'une nappe fluctue 'dmls llil sédiment, il s'établit un équi-
libre chimique entre cette ,dernière et le cO'1lplexe absorbantdti sol, tandis
que, les sels solubles qui peuvent précipiter en saison sèche sont remis.pé--
riodiquement en solution par remontée de la nappe ou par lessivage en saison
des pluies.
Un sédiment inillergé en milieu lacustre pau min~ralisé, va fixer
principalement les'cations des sels les noins solubles (Ca et Mg). A ~'in~
verse, le sol ne fixera après son énersion que les cations les pl'lissoi1ibles
des solutions du sol (Na) si cGlles-ei sont concentrées, tandis que les a.~.­
tres précipiteront de façon irréversible. Au cours de' l'émersion dilin sédi-
ment de polder, on assiste à des concentrations progressivBs des eaèUC de la
nappe ou pour des cond1ictivitésœjà élevées (ç'~3miJ!limhcs).lIa' roprésente
60 à Sarb de la somrùe des cations tandis qulinverseDent' lepourcentagèdeCa
dininue avec la conduCtivlté et est infélieui: à 10-20~~dè S poür des conduc-
tivités de 2 millitllos:
Après émersiontote.le etJ;'etrait de la nappe à une profondeur' où
son action directe ,sur le profil ,sera faible ou nulle, les sels solubles de-
meurés ~ffilS le profil vont enrichir les solutions du sol en fonction de leur
solubilité. Les phénomènes de re~~laceQent vont alors jouer (fixation de Na
sur l'argile en reDplaceoent de Ca ou fIg. Précipitation de ces derniers sous
foroe de carbonate ou sulfate). Après la disparition de ces sels solubles,
_.( 1) Ces salinités sont relativenent élevées conparées à cellesdes eaux du
lac actuel et donnent à penser qu'elles proviennent-de la dissolution
de sels contenus dans des sédioents. Donc, des surfaces anciennes ont
déjà joué le rôle d'évaporite dans une période ahtérieill'e.
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·un premer'équilibresera atteint et les caractères' morphologiques et phy-
siques des sols à alcalis acquis.
Une seconde origine de l'alcalisation doit être recherchée dans
les phénomènes dereITlontéedes solutions du sol qui se produisent dans des
sols à texture'relativenentfinelàTsque ceux-ci sant placés d~s une si-
tuation topographique particulière (bourrEüets>latérauxde cours dl eau où
séjournent des.lîlares en saison sèche - buttes exondées. au milieu deplai-
nes d'inondatlon). Il se produit alors des nappes temporaires dans ces sols.
Bien que très peu mnére.l:Lsées, elles sont, une source de sels solubles et
d'enrichissèment :progres~if des argiles en sodium. Le déboisenent lié E:.UX
cultures int\Jnsivès 'va li'aiUêurs favo:dser cette alcalisation. Ce phénolilène
est bien conIlu, car ces terres fErtiles initialement, sont très recherchées
des agriculteurs et uti;Lisées sans. rotations ni jachères. Elles sont pro-
grèssivemcnt abandonnées au fur et à mesure que l'évolution s'accentue.
Dans un stade où l'abalisation est encore faible, l'autochtone leur reproche
d'être peu pernéables, "ils sont trop secs li • Il pallie cet inconvénient en
construisant des diguettes qui obligent l'eau des précipitations'à séjourner
sur le terrain. Au stàdeùltine, ils sont abandonnés et la végétation s:pon-
tanée composée de quelques rares arbustes (Acacia seyal, Lannea hunilis) s'y
regénère difficilenent.
Ces processus d'alcalisation peuvent' se trouver ~ccrus par certains
phéno!ïlènès d'échange qui ont été décrits par G.C. LEWIS - M.A. FOSBffiG (1964);
ceux-ci se produisent entre les sols à alcalis à très faible perméabilité
et des sols voisins dont les capacités de rétention pour l'eau sont diffé-
rentes. Ceci va aboutir à un appel des solutions, de sols associés pernéa-
bles, de niveaux d'engorgeillents, de nappes superficielles temporaires ou
pernanentes, vèrs les sols présentant un déficit de saturation en eau;, en
l'occurrence les sols à ûc;ûis. Ces aùteurs, en utilisant du soufre radio-
actif, ont pu suivre le~ r:1igrations 'de. ces. solutions qui vont accentuer les
phénoBènes d'alcalisation. '. .
, ."... Une troi~ième.origin.ede 11 alcalisationfa,i t appel CODT.J.e source
d'enrichiSsenerit en sodiuu à la décomposition de feldspaths sodiques ou .cal-
ço-alcalins. Ce processus est celui qui se produit sur le pourtour des mas-
sifs du Ouaddaï et central tchadien où les' sols à'alcalis sont abondants.
Une partie du sodium provient srnlS doute aussi là des preoiers processus
décrits'~c"st-à':'::direde phénoGène de remontée de sels solubles sur le pour-
tour d'uné anciel1l1e étendue lacustre. Llalcalisation pouxraît ~tre considé-
rée dans ce~ cas COIill!le partiellencnt héritée. '
b.Processus secondaires
. . . . ...~'".". . . .
Ce sont ceux qui se développent lorsque le sol a attemtundëgré
d' impero.éabilité très élevé qui va favoriser des phénomènes d'altération' su-
perficielle -9-0nnant naissance à :
des sols les~ivés ~ alcalis
- des sols àâlcalis à argile dégradée.
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Ces sols ont été identifiés primitivenent"en Europe centrale puis
observés dans différentes parties du hlonde à hiver froid: aux USA, au Canada,
en lmSS, en Yougoslavie mais aussi sous des climats tropicaux : Auérique du
Sud (Argentine), Australie,· Afrique (Kenya, Tanganyika, République Sud Afri-
c8.ine, So~dan, Ghana ••• ). . .
Les premiers sont caractérisés par un horizon A superficiel sa-
bleux-sablo-argileux, reposant sur un horizon B argilo-sableux à structlITe
Dassive ou prismatique, cubique ou en colonnettes sur 20 à 40 CD (solonetz) -
PIAS 1962 - puis à structure uassive ou polyédrique.
L'horizon A est considéré CODTùe étant lessivé en argile tandis que
les produits de lessivage s'accUI'lulent en B. En fait, l'apparition d'un
"ventre d'accumulation" en B n'est pr'atiquement jauais observé, seulement
perçoit-on parfois une très légère accumulation sous forme de bec au sOThTIet
du B.
Les seconds sont car;:,"ctérisés par un horizon A2 bl&".lchi, appauvri
en argile. Le sOilllet du B, B1 somœt des colonnettes, est également blanchi,
appauvri en argile et à porosité vésiculaire. L'horizon Bca suivant est
argilo-sableux. Il s'agit de solonetz solodisés définis au Tchad par BQCQUIER
(1964). L'observation de la frEwtion argileuse de ces sols montre une prédo-
minance de nontnorillonite ferrifère d3ns les horizons profonds B, tandis'
que dens les horizons A1 ' A2 , B1' celle-ci très dégradée ,disparaît partiel-
leuent faisant, apparaître une accuoulation relative de kaolinite. Cette dé-
gr,'1dation est interprétée COI:1Ele le résultat d'une hydrolyse alcaline sous
l' [,ction des ions Na (BOCQUIER 1964 -PAQUET-BOCQTJIER-l'1ILWI" 1966).
Cet appauvrisseDent en argile que i'on note dans la partie super-
ficielle des profils, n'est pas S2ns rappeler celui que nous avons signalé
dans l'horizon A de sols ferrallitiques et de sols ferrugineux tropicaux 'à
horizon B très riches en argile. Nous e.vions proposé de l'lett"re au compte de
substances organiques solubles cet appauvrisseDent.
,Les sols à alcalis présentent aussi une relative abondance de tels
produi ts qui stagnent à la surface du sol en saison des pl"\lies, le pénètrent peu
ou ruissellent (1). L'étude des produits 8Llorphes n'a pas cependant révélé
la présence de silice ou d'alurJine de ce type, la. Dontmorillonite se détrui-
sant très rapiderient lors <les attaques répétées par la méthode utilisée et
donnru1~ des départs de Si, Al, Fe très importants.
COl'JC LUSIONS
Les processus pédoclimatiques d'alcalisation apparaissent multiples
et variés puisqu'ils font interv~nir la position ,topographique, les actions de
(1) Sur ces sols, les coefficie~ts d'écoulenent sont relativement iDportants
(20 à 25 %) pour 8 à 1O~G pour 'des sols d'arène grossière (TIXIER et al,
·1960) • '. '
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nappe diverseLient rlinéralisées, la -juxte.position de sols à pouvoirs divers
de rétentions d'eau, lanatuTe dusédiBent initial (présence de feldspaths
alc2.lins, calco-alcalins •. 0 )~
Cesdive~s pr~cessus apparaiscient c·oT:1Ele reiativement rapides 9
certains sont à l'échelle hurlaine (alcalisation de'l~'partie sud du polder
de Bol GUil1Ï; défricheIJents et cultures intensives . 0 • ). Iln' en est pas
moins vrai qu'ils ont pu. se produire très 3l1cion..neIJent et sont alors la ma-
nifestation de périodes climatiques3l1térieureso
7. CARBONATATION
7.1. ACCŒ1ruLATIONS CALCAIRES DIFFUSES ET ENCROUTEMlli~TS EN
HI1IEU SALE ET HYDRm1üRPHE .
La salinisation s'accompagne souvent de dépôts calcaires qui se
présentent sous plusieurs formes.
Dans les sols argileux où la nappe est relativement proche de la
surface (50 à BO·cm) on observe vue accumulation diffuse peu visible. Le sol
fait effervescenc.e à l'acide •. Les plus fortes teneurs se notent dans les
horizons 'superficiels (3-4-5%) et il y a peu ou pas de C0:3Ca en profondeur.
. . Dans les sols où la nappe est à plus grande profondeur, le carbo-
nate decalciuo s'organise par poches de quelques centD~ètres de diaoètre
aluliuites mal définies dans les horizons intermédiaires (40-60 cm). Les
teneurs sont faibles en surface, moyennes à fortes en profondeur (10-15%,
parfois jùsqu' à 50%), faibles ànulies en se rapprochant de la nappe. Ces
poch;s de C03Ca sont de couleurgris~clair et se transforment en une fine
poudre à la pression de la main.
Les résultats obtenus dans le polder de Bol Guini T:lontrent vue
très grande hétérogénéité de répartition du C03Ca sur le terrain. Ces accu~IJulations importantes s'observent en des points très localisés.
Dans les ou~dis de l'intérieur des terros (région de Nao) , les
p~us fortes. accUflulation::J de C03Ca (20-30, parfois60?t; en surface) sont no...,
fées· dans les sols qui présentent en ï.1ême ter'lps les plus grandes .quanti tés,
de sels solubles (conductivité 10à 30 mlliohos). Ceux-ci se situent dans
les parties les plus basses. Autour, s'observent en auréoles, au contact de
la dune, des sols de couleur blanche tend2Ilt à former des croûtes encore re-
lativenent friables, épaisses de 20 à 40 CD, qui peuvent contenir des qU2~­
tités inportantes de C03Ca (20-3~;), mais sont non saléŒs et pauvres en
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matière organique. On peut voir en ces ouadis d' B.."'1ciens lacs salés de faible
étendue ainsi qu'il en existe 8ncoreet qui ont disparu par abaissement pro-
gressif:du niveau de la nappe avec, dsnsilll premier stade, formation de sol
salé calcaire, puis dans un second à la suite de lessivage par ies eaux de
pluie' et de ruissellement ,désalinisationdes bo:cdures les plus hautes et accu-
mulation de sels dmls les points bas où le sol demeure calcaire. Les précipi-
tations pluviomé~riqueE;moyermes qui peUVE:..lt apparaître faible; pour prodRire
de tels lessivages (200 à 400 wn SUiVéUlt les endroits) sont augmentées des
er.mx de ruissellement très importa."'1tes, Ainsi, dans le polder de Bol Guini, on
a observé que la remontée du nivo8..u de 1::, nappe en saison des pluies était·
sensiblement égale au double des IJrécipi té~tions.
Dans ces sols à encroûtements, l l accRmulation du C07,C2 est diffuse,
S811S nodulations ou poches. Les plus fortes teneurs sont obse~ées en surface
ou à faible profondeur (30-40 cm), tandis qu'à plus grande profondeur C03Ca
8Elt faible en traces ou nul.
Ces variations de niveau~ de nappe 811 d'étendue d'eau de surface sont
aussi visibles dans le contact cctuel dépression inondée - dune. Les sables
profonds de ces dernières peuvent cŒltenir des quantités de C03Ca de quelques %•.
C'est ce que l'on perçoit également StU' certaines terrasses du Bahr el Gha~al
ou SUI' les replats de dtU1es à de~: altitudes de 287-290 m. Il s'git ici d'ffi1-
ciennes :Lié;'YleS de ri'luges. Il y!}, donc iclenti té Cl 1 origine· entré le phénomèno
de salinisation et le dépôt de CEJ.cE\.ire par illl mécanisme COilllrtUll, à savoir éva-
poration d' ill1e nappe de surface ou de fo.iblE: profondeur, nappe non obligatoi-
rement salée qui conduit à la formc\.tion dG sol salé calcaire dans un premier
stade, de sol calc~ire dans un second après lessivage des sels dès que la nappe
se sere. abnissée à une profondeur convenEcole.
C'est ce que nous trouVoD3 dans les ouadis du nord et de l'est ou
lac Tchad et également dffi1S la vaste dépression du Borkou où les salinités
sont souvent faibles et les tm':!: de C03Ca ::lon négligeables 'mais rarement su-
IJérieurs à 1510•
puits n O 27, marsi 959, Bol G)lini 0
pui ts n O 269, Bars 1959, Bol Guini.
C03Ca ~ 0,20% dans 20 cm de solC(i3Nél;~ : ? ,35';) dans 20 cm de sol
de CO~Ca ~ 0,3% dans 20 cm de sol
. ~ 0 ,12~x:, dal'ls 50 cm de sol
Accumulation sous torme de CO:}'J=:',~: ~ 0,21}~ dens 20 cm de sol
0,0910 dans 50 cm de sol
3,1 Iilillimhos conten2Jlt ~Nappe de conductivité de
• 2,86 me %0 do Ca
• 30,3 me %0 de Na
AccUmulation sous forme de
Accumulation sous forme de
'-Nappe de.conductivité de
• 4,18 me %0 de Ca
• 2~8 me ~bo de Na
Accumulatibn sous fonGe
Ces phénomènes d'accmGulations calcaires se produisent avec une très
grande rapidité, l'é:~pidité plus grande que pour la sa.linisation, car ceux~i
sont pro:ciquement irréversibleD. Les illJ.C\TIlentE'.tions des teneurs en C03Ca calcu-
lées :3er'aient le2 suivantes en LLl'l mipo',JI m sol de densité apparente de 0,8
et une évap6transpiration potentielle ost:i.:nél.:' à 2300 mm dffi1s le casd'tme nappe
proche de la surface. .
milliI'Jho contenant :
-- :269 -
." .. ~..
On peut. admettre, d'une façon p~us généralé que les augmentations
enC03Ca du sol dans le cas de nappe proche de la surface sont, de l'ordre
de 0,20 àO,30ib par an, si cette accumulation se fait dans les 20 premiers
centimètres.' Cette accumulation sera plus faible pour des nappes plus pro-
fondes, l'évapotranspiration étant alors moins importante, et se fera d'autre
part à des profondeurs variables, fonction de la hauteur, de la frarge capil-
laire. '
Cette augmentation des teneurs en C03Ca est théoriquement cumula-
tive
2 à 3 %en 10 ans
20 à 30 %en 100 ans
Ces chiffres représentent ill1e accumulation diffuse de C03Ca, ré-
partie unifol~ément dans le sol. Or nous savons que ces accumulations se
font souvent en des endroits préférentiels du sol, ce qui augmente d'autant
l'accumulation apparente et explique des taux importants trouvés dans le
polder de Bol Guini, bien que celui-ci date d'une dizaine d'années (1). Nous
ne pensons pas d'autre part que de telles accumulations puissent s'effectuer
dans le lac lui-même puisqu'il n'existe aucune autre source de calcium que
celle contenue dans l'eau et que la concentration en Ca de ces eaux est très
faible (conductivité de 0,1 millirnho). Seuls des organismes végétaux ou ani-
maux (algues •.• ) pourraient alors être supposés responsables de certaines
nodulations.
7.2. NODULATION CALCAIRE
Celle-ci s'observe d'une façon générale dans des sols argileux,
argilo-sableux à mauvais drainage interne, tandis que ce sont des amas cal-
caires s~s forme précise que l'on voit dans des dépôts plus sableux alors
fréquemment ,atteints par des phénomènes d'alcalisation.
'Les nodules calcaires trouvés dans les sols de la cuvette tcha-
dienne sont de grosseur diverse allmlt de la taille d'un pois à lâgrosseur
d'un poing. Ils sont de fr)rme variable et de couleur blanc jaunâtre ou sont
recouverts d'une mince pellicule rouille d'oxyde de fer (J.PIAS 1962). En
coupe, ils .présentent des zones concentriques deconcrétionnement. 8vecde
la calcite cristallisée, des taches noirâtres et de petites concrétions de
fer.
Des analyses faites, soit sur des nodules calcaires pris en sol
argileux, soit sur des ainas calcs.ires trouvés dans certains terrains sablo-
argileux, montrentaue les taux de CO~Ca sont proportionnels au pourcentage
d'argile de l'horiz~n dans leq~el ils"'ont été prélevés.
(1) Ce polder a pu se trouver à sec cependant dans des périodes antérieures
et très récentes à la suite de conditions climati~ues plus sèqhes
(CHUDEAU 1906)
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212
291
1341
271
143
Pourcentage deC03Ca
du nàdulé~ celeaire
84
76
·66;5·
64
50
Pourcentage d'argile de
.. l' horizon correspondant
60,6
54,5
40
34,5
12,7
L'ànalyse d'ill1 de ces nodules (no1341) a donné ,les chiffres sui-
vants
C03Ca -Argïle·+ limon
Sable fin
Sable grossier
66,5 %
20 ~6
9,3 70
4,3 ~0
L'analyse mécanique du résidu obtenu après destruction ,du C03@adonne des résultats granulométriques sensiblement identiques à ceux de l'ho-
rizon dans lequel ces nodules ont été prélevés. Ceci tendà,prouver leur
fotmatiorr en place. '
Le tableau suivant met en parallèle, d'une part l'analyse mécani-
que du résidu (C) , d'autre part celle de l'horizon de préièvement(H).
i--io-·--------:-------------I...,..-----------""'----·~~
l ' i . ,'. . !
1 212 271 ...• ~.9.1.. L 143 .1 .·1341· .1
~.~__--""--+--H~i~.-c--+-H_-l-:-,+~~-k~~H·1 C '·1 =-l-c__c_. l ...
iSable grossier % 2,41 2 ,2 6 1·· 4 II· 2,5/1 ·2,71 9,~3,3,112,2l
iSable fin ;Xl 6,1 1 8,3 ,37,6\46 ,3 1 20 12.1,61.71,8158,5 '['28,2127,9 l'.
!Limon % 1 2,1,,2117 ,5 1 17,6 i17 1 1},9. 18,3 L 4,2 5,318,5 1r.:9 7
;Argile % ! 60,?i63. 13~'5l28~_4,514? 112 ,7! 7,7140 .I)~
L'aD~lyse totale aux triacides de trois de ces nodules est donnée
ci-dessous. On y remarquera, outre la place tenue par Ca 0, -celle du quartz
(1 5 à 20%). Les teneurs en fer sont .assez faibles (2 à 35'S) ...
1
!
34,23 35,93i 1,44 ·1 ,23
1 0,12 0,12
0,39 0,37
29,15 30,85
14,65 13,85
9,10 8,85
7,15 6,25
2,55 2,20
L.'OO 0,25
1 62,6 ···1· 67,6
_l ! 1
59,7,!
.~----~,.---.:....--_ ... ~....,----...-
-,---~-_-----..~._---
i ' T '7.8 T 38' AD1 J
I---
C
-
a
-
o
-%-.-------1~3;:·-,~4~3-
. MgO ?O 1· 1,33
K20 ib '0,12
Na20 % 0,45
Perte au feu % 26,90
Résidu % 20,00
Si02'l06,65
A12Ü) 'fo 8,80
Fe203 .'1° 2,70
Ti02 ~ 0,05
C03 Ca 1S
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. Ltétude des éléments traces révèle, comparée à celle des horizons
du sol, les très fortes teneurs en IvIn, Sr, les plus faibles valeurs en Cu,
Ni, Ba, Li, Rb (tableau65 en annexe).
L'examen alIT rayons X montre la présence dominmlte de calcite
associée à llile fraction moindre de quartz en quantité plus ou moins impor-
tante suivant les échantillons (figure 184).
Deux explications sur la manière dont se sont formés cos nodules
apparaissent valables. On peut admettre qu'ils sont dus à des phénomènes de
remontée du calcaire dans un sol subissant une forte insolation et dont la
nappe phréatique est proche de la surface. En fait, ces phénoJènos devraient
être alors plus intenses d2llS les sols à forte remontée capillaire (sols li-
moneux, sablo-argileux) et ne pourraient se produire en sol aréiileux que le
long des fentes de retrait.
. H.ERH.NtT, (1943 c)pense que leur forrnation,es,t due à des phénomè-
nes,de concentration des solutions du sol sous l'influence des racines de
~égétaux (actuels ou disparus),' lesquels agissant'comme des pompes 2,spiran-
tes en saison sèche, concentrènt lès solutions du sol à la pointe des ,rnci-
nes absorbantes. . .
Il semble, en fait,queces deux phénomènes (remontée des s01utions
du sol vers ln surface sous l'action de la chaleur ou sous celle des racines
des végétaux) pëuvent jbuerleurrôle am1S la formation des nodules oumas-
ses cllicaires •
En sol sablo-argileux, fréquemment dans les sols halomorphes, de
fins canaliculès calcaires s'observent le long des rê.cinos. Nousn'a';'onspas
observé ce phénomène dans les sols argileux où le calcaire se présente alors
sous forme de nodules. Des 301s très jeunes commencent à: subir des débuts de
concrétionhement. On y trouve fréquemment de petits nodules très friables de.
la grosseur d'une tête d'épingle, mais ceux-ci n'ont pâs de liaison appal;en-
te avec les racinés' des gr2illinées, On y observe aussi des amas iliforffiés mi- '
calcaires,mi~terreuxpouvant at~eindre la grosseur d'un poing et non conso-
lidés.
Les solutions du sol susceptibles de migrer par remontée sont ici"
observées sous forme de carbonate,-bicé:œbonateet 'sulfate; tes 'reux de la
nappe phré8.tique sont bien pourvues en divers cations "dQY)JC_[l..",,, .'
.,. _.. .
Certains auteurs ont signalé des fortes concentrations du 1301 en
C02 en saison pluvieuse. Celui~i faciliterait la mise en solution du car-
bonate et sa migration vers des points préférentiels pouvant présenter un
déficit de saturation en eau par rapport aux endroits immédiatement voisins.
Ces concentrations pourraient s'opérer en début de saison des ~pluies pendant
la période où le sol non encore gorgé d'eau présente des variations impor-
tantes d'humidité d'un pointàun autre (humidités très élevées le long des
fentes de retrait, très faibles au centre ,des éléments structUraux d'un
système prismatique grossieI)~
La concentration du sol ~11 CQ2 ~st liée aux phénom~nes,de. réduc-
tion du fer qui s~ tradmsent par la combu::?tion de matières carbonées. Elles
sont donc particulièrement import8lltes dans tous les' sois' mal'drainés.
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L'origine du Ca peut être üultiple : eaux de nappe, d'inondation
8ais aussi elle peut provenir de phénomènes de remplacement qui s'opèrent
sur le complexe absorbant qui fixe préférentiellement Na, libérant les ions
Ca qui précipitent sous forme de C03Ca en se combinant au CO 2 dégagé lors du
processus de réduction du fer.
CONCLUSIONS
La carbonatation est un processus qui joua dès que des données
particulières se trouvent réunies (mauvais drainage interne d'un milieu as-
socié à ~es conditions cllllatiques favorisant des évaporaticns in~enses
d'eaux très minéralisées ou non). Ce processus peut avoir cOmL1encé très an-
ciennement et se poursuivre de nos jours (nodulation dans la série fluvio-
lacustre argilo-sableuse) ou bien être relativement récent et très développé
(encroûtement d'ouadis sur le pourtour du lac Tchad actuel) ou peu développé
(nodulation dans la série lacustre récente), ou bien encore être relativement
ancien et avoir été stoppé par suite de nouvelles conditions climatiques
arides (dépôts diatomniqueslacustres du Borkou).
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v - HISTOIRE GEOLOGIQUE
.. .
ESSAIS DE CHRONOLOGIE ET DE· CORRELATION
CYCIE .SEDIMEl'JTAIREET PEDOGENESE
ESSAIS DE DATATIONS
. CONCLUSIONS
FI l S TOI R E GEOLOGIQUE
L'histoire géologique récente de la cuvette tchadienne est avant
tout celle du lac Tchad. Des avancées lacustres suivies de régressions font
penser à des alternances climatiques que lIon serait tenté de paralléliser
avec les glaciations du Quaternaire.
Detu thèses ici s'affrontent, suivant les auteurs.
Certains pensent que les glaciations européennes se seraient tra-
duites en Afrique par des périodes de fortes pluviométries marquées par des
avancées des lacs, tandis que les périodes interglaciaires auraient donné
lieu à des chmats très secs (assèchement des lacs, remaniements éoliens des
séries sableuses fluviatiles). .
DI autres (BALOUT 1952 - TRICART 1956-1963 ••• ), au contraire, ad-
mettent que les glaciations ont amené un abaissement de la température de
l'ensemble des mers et de leurs niveaux se traduisant, dans ces régions
d'Afrique, par illle évaporation moindre des océans et des précipitations re-
lativement faibles en milieu continental. En période interglaciaire, à l'in-
verse, la température des eaux marines, les hauts niveaux des mers, auraient
favorisé une évaporation intense qui se serait accompagnée de précipitations
abondmltes. Le climat tropical humide serait remonté alors très haut vers le
Nord, tandis que les zones climatiques semi-désertiques s'amenuisaient.
Nous aurons l'occasion d'évoquer à nouveau ce sujet au cours de ce
chapitre.
1.1. LES SYS.TENES DUNAlRES (figure 185)
Quatre phases d'éolisation sont actuellement visibles au Tchad.
Nous les dorulerons par ordre chronologique sans reparler ici des vieilles
for.nations gréseuses d'âge plus ou moins détorminé qui ont subi des remanie-·
ments éoliens anciens certains.
1.1.1. L e
d u
s y s t ème d u n air e
Sud (1er erg)
Il est principalement visible entre les 10 et 11ème parallèles au
Cameroun. On le retrouve à des latitudes plus septentrionales comme au ~~ de
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Fort-Lamy où certains alignements sableux présentent bien l'orientation ca-
ractéristique. Ces latitudes correspondent à celles où il est représenté en
Nigéria (GROVE195S).
l l s'agit d'Un ensemble de dunes longitudinales NE-SV! de 5 à'1 0 m
de haut, longues de 20 à 40 km dans le Sud, qui se terminent parfois par un
système 'de dunes transverses perpendiculaires aux premières, mais celles-ci
sont alors peu' marquées. Ces dunes se sont fornées dans la série moyenne du
Continental Terminal (sables rouges) ou dans les formations anciennes reDa-
niées. Elles sont aujourd'hui fixées pJr une végétation arborée ou Brbustive
qui contribue au maintien de cet ancien relief. Des incursions lacustres ont
mùené dans les interdunes le dépôt de sédiments argilo-sableux, sablo-argi-
leux à nodules calcaires.
1 .1 .2. L e s y s t ème dunaire a u
nord d u 12ème par a l l è l e (2ème erg)
Il est constitué de dunes transverses fOlmant d'inportantes ondu-
lations de 20 à 40 m de haut, orientées NW-SE.
Les narques de cette éolisation sont maxima sur le pourtour immé-
diat du lac, tandis qu'elles perde:t1;t de leur importance vers le Sud et dans
l'Est.
Cette éolisation est visible sur le terrain jusqu'au 11 ène paral,..
lèle sous forme d'ondulations de faible amplitude orientées l'IS. Plus au Sud,
elles disparaissent, sans doute arasées par de forts courants d'eau plus ré-
cents. Les rides de ce systèoe dunaire se poursuivent également sous le lac
actuel (A.BOUCHARDEAU, R. LEFEVRE 1957), tandis que le ~ouvement s'atténue
progressivement vers le Sud-Ouest, montrant ainsi l'existence d'un système
sinusoïdal lliùorti.
Ce système dunaireest donc assez réceht, puisque dans le lac lui-
mêrn.e l'ennoiement par les argiles des interdunes 'ou des dunes est seulement
de quelques mètres (9 m au maximUD dans les cas cités parles auteurs).(1)
Ces dW1es se sont constituées aux dépens des forniations ancielilles
remaniées et ont été diversement suboergées lors d'une transgression laèus-
tre ainsi qu'en attestent des dépôts coquilliers trouvés sur;leurs versants.
Elles sont aujourd'hui fixées par une végétation de pseudo-steppe au Nord,
de savane arbustive au Sud.
Les y s t ème d u n air e d u
l a cF i tri.
Les acêoléments sableux aux massifs de Ir Est (3ème erg)
Sur les bordures sud et sud-ouest du lac Fitri, des alignements '., '
1-1"'~~I-l-'-p-bu-r-r-a-i-t exister un rapport étroit entre le premier système dunaire et
le second, malgré les orientations différentes. Tous deux se sont peut~être
constitués au cours d'un même aride •.. Le premier tout à son début (dunes long~­
tudinales), tandis que d'ioportaDtes parties restaient submergées, le second
vers la fin de ce dernier, le lac ayant alors disparu et le régime des vents
s'étant fortement atténué (dunes transverses)
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sableux relaÙveD.entmodeste~, 3 à 5 m de haut et longs de quelques kiloraè-
tres seulenent, constituent un système dunaire noins étendu que les précé-
dents. Il SI agit de dunes longitudinales orientées NE-sv! relativement jeu-
nes puisque leur oatériau d'origine est celui de la série sableuse récente.
Elles sont recouvertes, pa~ la pseudo-steppe ou une savane arbustive claire.
L'équivalent de ce système se perçoit égalenent au nord du lac
Tchad où il se superpose à celui précédenrr~ent décrit. Ces dunes longitudina~
les ne peuvent être confondues ici avec celles du second erg, beaucoup plus
Ülportantes.
Des accolements sableux éoliens existent autouT de pointeoents du '
socle dans le uassif du Ouaddaï. Ils se sont constitués à partir des sables
éolisés prélevés aux fornations anciennes remaniées mais à l'inverse de ces
dernières, présentent COUDe la série sableuse récente d'importantes quanti-
tés de hornblende paroi 'le3~rlinéraux lourds, ce'qui les différencie bien des
formations du 2èoe erg.
1.1 .4. S y s t è il e d u n air e
(e l' g a c tue 1)
a ct u e l
. ï··
···.f
-(2)
De nos jours, l'éolisation ne connence à se manisfester réellement
qu'au nord du 16èoe parallèle, soit sous forme d'ergs vifs,(erg du Djourab) ,
soit en Dultiples barkhanes qui se déplacent sur tin substratun diatooitique.
1.2. LES CORDONS SABŒLJx
Ils sont égaleoent une Danifestation de l'action éolienne, mais en
période humide, puisqu'ils ceinturent des lacs relativer,1ent plus étendus que
l'actuel. Leur fOTIlationnécessite en mêoe te41pS le oaintiende ces lacs à
des niveaux assez constants pendant des périodes assez longues.
Nous avons signalé deux de ces cordons sableux à des cotes très dif-
férentes (PIAS-GUICHARD 1957) :
- le cordon Sud Bongor -'Karo 1'01'0, cote 310-320 8 (1)
"':IE;'co~don Nord, cote 287-290 ID (2)
Le lac Tchad est à l'actuelle cote de 282-283 li, et aucun cordon
sableux ne semble marquer son rivage.
Deux autres transgressions plus anciennes n'ont laissé aucune trace
semblable, I1ais~0n.!.p.u être.identifiées ,p'ar leurs<i~P9~s,oudes fOrnations
deltaïques
(l)ün le retrouve en Nigéria où il porte le nom de Batla ridge, au,Niget
(cordon de TaI) et au Cmleroun (cordon Yagoua-Limani)
Retrouvé de la mêDe façon au Caneroun, en Nigéria, , au Niger
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1.3. LES DELTAS ANCIENS DU CHARI
Trois deltas successifs et onciens du Chari BU Quaternaire se per~
çOlvent ~u Tchad (PIAS 1967 a, b, c).
Le plus iuport1:mt de ceux-ci couvre environ 40 000 krl dari::! le
triangle Bongor,' Bokoro, IVliltou. Il est essentielleoent constitué par des'
sables quartzeux où prédoninent les élénents Subllilguleux. Ceux-ci tirent
leur origine des for'uations continent[,les terninales. Il ya assez peu d' é-
lénents éolisés paroi les sables, bien que l'enseDble de la for~ation sableu-
se ait subi un renanienent éolien qui s'est traduit par l'apparition d'ali-
gneoents de dunes orientées NS, contenporaines de l'erg bordant le lac Tchad
à l'Est et GU Nord (2ène erg). Les dunes de ce renanieoent ont ét~ par ln .
sui tépartielleDent détruites par d' inportants courants qUi ,10cal~1;lerit, ont,
arasé cette fornation ..La pointe sud de ce dolta se localise vers JVIiltou .
(altitude 350 D); en fait, l',enbouéhure du Ch2:.ridans le lac dev[lits~ si-'
tuer plus en aDont entre Korbol et Fort-ArchaLiliault. La cote atteinte olors
par le lac devait osciller aütour de 380 à 400 TI et celui-ci couvrait m1e
superficie de 850 000 1m2 (fig. 186)..
Le 2ène deltn Doins inportDnt occupe un8 position plus septentrio-
na18 et couvre un trinngle de 20 000 1m2 s'étendant de Dourbali (est de Fort~
Laoy) au lac Tch2:.d actuel au nord-ouest et AB Djéoéna au nord-est. 1e rivage
de ce 2ène lac est constitué par un cordOl1sableux qui s'étire au Caneroun
et au Tchad sur plus de 1 000 ku de Limmi à Koro-Toro à la cote 320 n.
Le débouché du Chari SUI le lac est oarqué à l'est de Fort-Laoy par
des alignenents sableu,'{ distribués en éventaiL Ce lac avait au naxioun de .
la trMsgression une superficie de:350 000 kn2 environ (fig.18?),
, .
1G 3èue delta dU: :Chari avai t SEl pointe sJ.d à la hauteur de Fort-
Leuy et constituait un triangle situé principalenent au CaueroUn; D'une su-
perficie de 5 000 1m2 environ, ce 3ène delta est marqué par de E~ultiples
voies d'eau (El Béid, Serbévrel .~. ) qui sont accoupagnées d~ bourrelets à
texturé fine. Ceux-ci découpent une ancienne étendue lacustre argileuse.'
Le Chari de cette époque se jetait ,dans un lac plus Dodeste dont la cote se
situait aux environs de,287..,,290n.Ce lac avait o.lors une superficie Ooindre
(180 000 1m2 environ). Il était .ceinturé par un cordon sableux dont on re~'"
trouve los vestiges au Tchad, au Coneroun, au Nigéria, au Niger (fig.188).
Le 4èDe et actuel délta COlJDenCe à Djimtilo t~.lldis que le 3èoeest
encore prrrtielleoent fonctionnel par les coursd~'l'El Èéid et du Serbéwel.
Le lac Tchad actuel qui se si tue à la' cote 282-283 IJ couvre une superficie
de 25 000 1m2 •...
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Ces 3 deltas d'inégale importance peuvent être interprétés comme la
conséquence de périodes pluviales plus ou moins fortes. L'étendue plus modeste
du second delta par rapport au premier s'explique p~r le fait que le Chari re-
cevait tout d'abord les eaux de la Pendé (Logone oriental) et celles du Logone
occidental par la dépression du Mffildoul (BOYTEYRE - CABOT - DRESCH 1964) et
que c'est au début du second pluvial que se serait ouverte au travers des Koros
au sud de La~ la vallée actuelle de ces deux rivières réurries. Cette perte de
débit n'explique sans doute que partiellement la plus faible importance du .se~
cond delta.
Le 3ème delta qui est le delta COIDIDun du Chari et du LogQne, est plus
modeste mais une grande partie des eaux du IJogone, une plus faible partie de
celles du Chari allaient déjà se perdre comme aujourd'hui dans d'importantes
plaines d'inondation.
1.4. NOUVEJ'lIENTS TECTONI QUES E'I' SUBSIDENCE
Des mouvements tectoniques (subsidence de la cuvette, surrection des
massifs de bordure) vont également intervenir dans l'histoire géologique. Ils
ont affecté l'ensemble de la fosse tchadienne au Tertiaire et au Quaternaire et
sont à l'origine de dépôts fluviatiles apportés par les fleuves, cours d'eau
secondaires, défluents à la recherchède nouveaux profils d'équi_libre par suite
dl abaissement dii niveau de base, en même temps qu'ils expliquent les décroche-
ments deniveàux de cUirasses ferë~ginëuses, l'ablation de séries ancielLhes dans
l'arrière-pays ..•.• .
1.5. LES TRANSGRESSIONS LACUSTRES
Plusieurs transgressions importantes sont visibles :
1.5. 1• Pre m i ère s t l'an s g l'es s ion s. 1?.~J2..ôt d~Jl.._~_@_i.P.~m ts
continentauxtel~_~_a.~~__~§ diff~rentes surfac~s : bauxiti~el ferral-
liti9.ue et cuirassée. DépôU~ l~__~éri~~_8flcielme remaniée • .1~~~
fossile.
1.5.1 .1 • Dé:e.ôt des sédiments. cOl1tineI!.taux terminaux' .
'. Los premières transgressions,. les plus anciennes et semble-t,..il les'
plus importantes bien qu'elles' soient très imprécises, datent du Tertiaire. Les
dépôts qui en sontrés~ltés reposént en discordance sur des fOl~tions cénomano-
turoniennes dans .le i:JUd (Pala), tandis que dans le nord, au Niger ou en Nigéria,
ils se. sit),lent au-d~ssus de llEocène moyen et peuvent donc appartenir à. l'Eocène
supérieur, à l'Oligocène et peut-être au Hiocène.
,Au Tchad, les vestiges de ces formations. sont observées sur le pourtour
du massHde l'Ennedi etçiu Tibesti, tandis que des buttes témoins éparses mon-
trent leur existence dans l'intérieëŒ même du massif du Ouaddaï. Dans le sud,
ces formations se retrouvent de façon continue au sud d'une ligne passant pal'
Gounou-Gaya, Kélo, Guidari , Goundi, Kyabé et allaient s'appuyer sur les contre-
forts de l'Adamaoua dans la région de Baibokoum.
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Elles sont .également signalées au Niger oriental (Agaden, Ter~t),
où elles devaient occuper une partie de l'actuel Sahara, ainsi qu'en Nigéria.
Plusieurs centaines de mètres. (1) de sédiments ont été ainsi dépoo-
sés dans cette cuvette où les alternances de ~ès et sables diversement bros-
siers intercalés de bill1cs d'argilites plus ou moins épais font penser à plu-
sieurs cycles de sédirüentation et à une origine fluvio-lacustre des dépôts.
. .
Les foroations continent~les encore appelées sériespaléotchadien-
nes apparaissent donc COLIDe résultant de phases érosives se produisant sur
les nassifs du pourtour, consécutives à des mouvements de surrection de ceux-
ci accompagnés de subsidence de la cuvette tchadienne.
1.5.1.2~Les différentes s_u.rJaces : o9.~itique, ferrallitigu~.cuirassée
Cesforoations ont subi après leur dépôt pl~sieurs pédogenèses en
oêDe temps qu'allaient se produire de nouveaux mouveoents tectoniques qui
devaient conduire à l'ablation des sols foroés ou à leur rajeunisseDent. Plu-
sieurs de ces surfE'.ces ancielmes sont ainsi visibles dans la partie méridio-
nale de la cuvette.
a. La sUTface batuitique résiduelle de Koro
Un preDier équilibre seDble avoir été at teint après,.le dépôt de le.
serle paléotchadienne supérieure constitu8e principalement par des argilites.
Sous un climat de type tropical très hurL1ide, s'effectue urie pédogenèse accu-
sée dont résulte une première surface qui se m2.nifeste au si te de Koro.· Cette
phase dl équilibre parü.Ît avoir été eBsez longue ·ou les conditions cli.oatiques
particulièrement accusées si lion considère uniquenent les produits d'altéra-
tion où doninen t les hydroxydes dl alunine (gibbsite dominante et boe.l1J':lite .
851;, kaolini te 59;, Fe203 3% •.• ) •
'u. La première surface ferralli tique
Une nouvelle tectonique de surrection des massifs et de subsidence
de la cuvette conduit ensuite, par des mouvenents de flexure, à l'ablation
des sédiLlents et des sols des sériespaléotchRdiermes supérieure et Doyenne
dans l'arrière-pays au contact des'contrefortsde.l'Admnaoua, de la série
supérieure plus au nord tandis que les sédiments ainsi enlevés·venaient coo-
bler la partie centrale de la cuvette en subsidence très marquée. On peut
(1) ïfiERl'ULLOD( 1961 b) évalue à 700 lil li épaisseur du Continental Teminal dans
la fosse de Doba; mais il est vrai que dens cette dernière les sondages
électriques ont signalé le socle seulenent à 3500m.BARBER-JONES (1960)
signalent de rJêr.le, dans la couped 'un sondage de 1000 m opéré en Nigéria,
600 m de Continental Terrlinal, 400 li de Darnes fossilifères Crétacé Su-
périeur.
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estimer à une centaine de mètres l'épaisseur des sédiments ainsi enlevés en
tablant sur ce que nous voyons à Koro.
A la fin de cette période, nous tendons vers la constitution d'une
nouvelle 3urface au cours de laquelle les cours d'eau, ayant atteint leur
profil :d'~quilibre1 se prod~isent sous climat tropical humide ou semi-humide
dans les sols des phénomènes généralisés de ségrégation du fer. Ceux-ciaboL-
tissent à la formation de cuirasses ferrugineuses ou d'horizons gravillonnai-
l'es pûr suite d'action.de nappe dans les sols ferrallitiques qùi se forment
à cette époque. Ces vastes surfaces plus ou moins bien drainées dont'lescours
d'eau ont atteint leur profil d'équilibre évoquent une importante étendue la-
custre constituant le niveau de base.
Des buttes témoins résiduelles qui s'observent de nos jours autoùr
des pointGments du socle jusqu'au 12ème parallèle sont sans doute IGs'vesti-
ges de cette première surface. Elles sont constituées par des sols rouges
très épais' (8:-10rri, ~t plus) à kaolinite dom;i.nante et un peu d'illite, riches
en goethite et hématite (10 à 12% de la fraction colloïdale inférieure à 2~).
Les minéraux lourds sont essentiellement constitués par du zircon (70 à 95 %).
En profondeur s'observe un horizon bariolé qui évoque des phénomènes anciens
'd'hydromorphie et parfois un niveau concrétionné.
c. La surface cuirassée générale
• • • • • • • • 0 • • • • • li'
De nouveaux mouvementstect.oniques ou épirogéniques accompagnés
d'un abaissement du'niveau de base amènent la destructibnpresque totale de
la surface précédente.
Deux hypothèses peuvent être envisagéès
l'arasion de cette surface 'la se. faire jusqu'au point de résistance que
'la constituer l'horizon cui rElSsé ou gravilloTL."'1aire des sols précédents.
La surface· cuirassée .qui se créait à cette époque malgré les déformations
importantes qu'elle a pu subir ultériéuTement se retrouve à des altitudes
relativement constantes (420-500 m). Les produits détritiques des horizons
supérieurs vont combler la cuvette;
il y a eu pénéplainationen liaison avec le nouveau niveau de base créé,
érosion de la surface précédente don.tles produits les plus fins sont en·
traînés dans la cuvette tandis que les plus gl'ossiers,notamm8nt les plus
riches en sesquioxydes, demeurent en place et participent à la formation.
de la cuirasse ferrugineuse par recime:qtation. Cette cuirasse ferrugineu-
se vacuolaire , relativement homogène, es;t le plus souvent, épaisse de 2
à 3 m, parf6is,A à5 ID et repose très fréquemment sur le même horizon
bariolé que celui observé en.profondeur·dans les sols ferrallitiques.Elle
est à kaolinite (30 à 35%), hydroxydes de fer (30 à 40%) et quartz (30%)
mais contient cependant parfois des qUB,ntHés non négligeables àe gibbsite(10%). '. '.
La surface cuirassée présente des témoins encore relativement abon-
dants jusqu'au 16è parallèle dans le 'voisinage des massifs du Ouaddaï. Elle
est particulièrement bien représentée sur tout le pourtour du massif central
tchadien.
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Elle a subi des déformations après sa mise en place. C'est ainsi
que dans la partie est de ce massif, elle descend progressivement vers la
dépresston des bahrs Aouk, Salamat, Keïta, par une succession de paliers
se~blables aux marches d'un immense escalier. Dans le sud (région nord de
Baibokouu), elle couronne des formations de grès ou d'argilite qui surplom-
bent la surface actuelle de plusieurs di7,aines de mètres. Elle évoque là,
du fait d~ son morceliement et de son altitude plus élevée, des cuirasses
de talwegs qui se raccordaient à la surface cuirassée générale et qui ont
été mises en position haute par suite d'inversion do relief, consécutivement
à des défoITflations et à des phénomènes d'érosion.
L'âge de cette surface cuirassée est généralement datée en d'autres
pays d'Afrique comme fin Tertiaire, début Quaternaire.
d. La deuxième surface ferrallitique
. . . ',' . . . . . . . . . .
Elle s'observe dilllS la partie la plus méridionale du Tchad, au sud
du 9è parallèle. On la voit actuellement dans les parties les plus arrosées
du Tchad (pluviométrie 1000 à 1300 Will).
Il s'agit, ici encore, de sols rouges argilo-sableux, très profonds
(10 m et plus) qui présentent en profondeur le niveau bariolé de couleur Sau-
mon, jaurlâtre, jaune ocre pâle, à traînées blilllches et pisolithes brun-rouille
se prenant parfois en masse pour dormer une cuirasse assez peu consolidée. Le
niveau bariolé précédent se poursuit en dessous de celle-ci. sur plusieurs mè-
tres.
Dans ce sol, la kaolinite est dominante, associée aux hydroxydes
de fer. La fraction sableuse est importante. Les minéraux lourds sont.prin-
cipalement ici. : zircon, rutile, tourmaline, avec une proportion plus ,QU moins
importante de staurotide, disthène et parfois zoXsite. Ce sont des minéraux
identiques que l'on retrouve dans les l'oches mères (grès, arkoses, grès-ar-
gileux) •
Cette 2èmè surface ferrallitique se confond avec la surface actuelle
dans le sud du Tchad. Son âge est incoÎ1ilu~"Elle paraît avoir subi des rajeu-
nissements successifs consecutifs auxalteTIlanCeS pluvial-aride du Quaternai-
re récent. La grande épaisseur de l'altération, une dizaine de mètres et plus,
laisse supposer une longue pédogenèse si lIon retient les chiffres avancés
par G.AUBERT, N. LENEUF (1960). .
1~5.1 .3. . .Dépôt des formations. anciennes rem81lleef:!.. Lac à la cote 380-409.....~.
. 1el' d~.Jta duChari. 1el' erg fossilE:.
Les mouvements de subsidence de la cuvette, ceux de surrection des
uassifs conduisent donc à la fin de cette période (fin Tertiaire ~ Quaternaire
ancien à moyen):
- dans la partie .sud du Tchad :
• à la dislocation des formations continentales terminales et à leur
ablation partielle; .
•. ablation des séries supérieure et moyenne (sud du Tchad -
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région 'de Baibokoum Doba);
abl~tibn de la ~ériesupérieure (région Mo~dou - Kélo).
Ce sont ces différentes séries ,érodées et les sols successifs qui
.' s 'y étaient formés qui vont constituer les formations anc·;.ennes "rema- .
niées déposées plus en aval. Elles formen t le premier deI ta dl un Chari
ancien (trianglè ~Tiltou - Bongor - Bokora) qui se jetait dans un lac
oscillant autàur de la cote 38ü-400.m et qui couvrait'850 000 km2 en-
viron(fig.186); . .
- dans la partie nord du territoire :
à la dislocation et l'ablation partielle. ou totale des séries
continentales terminales, crétacé et paléozoïques, ceci principa-
lement dans le massif du Ouaddaï. Les sédiments ainsi arrachés
aux vieilles fOrIDe.tions gréseuses constituent la série ancienne
remaniée de cette région et se sont déposés dans le même milieu
lacustre que les sédiments du 1er delta.
A. la fin de cette période climatique humide, succède une première
période aride marquée :
- par un assèchement partiel des étendues lacustres~ Celles-ci s'&~enui­
sent progressivement, laissant des lacs résiduels disséminés dans l'in-
térieur des terres. La zone deltaïque du Chari, la région au nord du
13è parallèle jusqu'aUx raassifs du Ouaddaï, de l'Ennedi et· du Tibesti,
pouvaient être encore sllblllergées partiellement; . .,
- par un régime de vents intenses qui vont permettre en l'absence de cou-
vert végétal le reillaniement éolien des séries sableUses 8l0rs exon-
dées (série paléotchadienne rrioye1'1..lle : sable rouge des régions de Yagoua-
Kalfou- série ancienne rem81ù.;;e de la bordure des Monts Nandai'a au Ca-
meroun) et la formation de dQDes longitudinales S~'~NE(1er erg).
De u x i è 0. e t r.a n s g 1'.0 SS ion: dépôts ~Juvio-lacus­
trE?...s__~e...la_ séJ;'AsEIti}o,,:"sableu_se à nodules calcaires et de c:~
des regs...Formation__<:'I:.'.ufL~e:-ond erg fossile.
La seconde transgression 8st o.arguée par la présence de lâ séri~
argilo-sableuse à nodules calcaires et de celle des "regs". Cette sédimen':':
tation qui peut prendre localeoent des faciès plus sableuX ou plus argileux,
semble le résultat d'une avancée lacustre ou tout au moins d'une phase oa-
récageu,seauco.ursde laquelle de puissants cours...d' €;au déposfl.i.ent des sédi-
ments sableux assez grossie:œ tirant leur.origine :des fOIT1atiops sédimentai-
res anciennes et des massifs dans des cuvettes- inondées temporaireoent ou
enpeTI~anence~ Cette reprise de l'érosion paraît s'être produite au cours
. d'unpluvial,.au début duquel auraient pu. se poursuivre les mouveoents tec- .
toniques (enfonceElen t de la cuvette, surrection des Bassifs).· De tels mou~··.
veElents ne sont pas là absolument nécessaires si l'on songe que la phase
aride qui a précédé ce nouveau pluvial avait illJené un abaisseGent très sen-
sible du niveau de base qui a favorisé la reprise de l'érosion s1:1rle re-
lief avant ,que ne soit établi un nouvel équilibre.·
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A cette époque, la cuvette tahadienne sesble donc avoir été recou-
verte par un très vaste lac, ou plutôt transforoée en'd'i[~1enses narécages,
puisque cette série se retrouve à des altitudes élevées (350-400 n dans le
bassin d.uLogone, sud de Laï - 400-420 [l dans les bassins desbahrs Salanat,
Aouk et Keïta). Autour du nassif central tchadien, la série argilo-sableuse
à rtodulès'calcaires s'observe s:9nsibleoent à la·nêne altitude que les cuiras-
ses ferrugineuses (420-450 n). L'altitude est identique pour la série des
"regs" de piednont du Ouaddaï.
Les différences altinétriques constatées peuvent, par ailleurs,
fort bien provenir de oouvenents épirogéniques locaux ayant pu se produire
ultérieureoent ou être le fait de la slwsidence.
Les fleuves de cette époque débouchaient au Sud dans le lac, le
long du tracé suivant : Fort-Archéll~bault, Guidari , sud de Laï, Gounou-Gaya,
Yagoua.
Dans l'Est, sur le pourtour du uassif central tchadien et le nord
du Tchad, les cours d'eau, après des parcours très réduits, venaient se ter-
oinerdans le lac ou les étendues narécageuses bordant directenent les nas-
sifs (Bahr AZOUD, Batha, Bitéa, Enné, •.. ) ou bien il n'existait encore au-
cun réseau organisé et l'écouleoent se faisait alors par les ravines d'un'
ruisselleoent érosif intense.
C'est 'à cette époque que s'est effectuée l'ouverture du chenal
conduisant les eaux de la cuvette tchadienne vers la Bénoué par l'interné-
diaire du sillon des lacs de Fianga - TikeD - Toubouris. Cette ouverture
senble s'être faite par étapes successives si l'on en croit les barques lais-
sées par des niveaux lacustres à différentes altitudes au Caneroun dans la
région Yagoua-Kalfou (SIEFF~ffiNN1~67). De la mêoe façon, BOCQUIER~GAV&UD
(1964), PillARD (1964) signalent au Niger des régressions successives oar-
quées nqtm~Jent par des paliers aux cotes 370 d, 350 m, 345 n.C'est peut-
être .dans' ces régressions liées S8ns doute à l'ouverture du seuil séparant
la cuvette tchadienne du bassin de la Bénoué qu'il faut chercher l'origine
des dépôts relativenent grossiers de cette seconde transgression effectuée
lors d'une période pluviale importante.
Ala suite d'une nouvelle période aride, les parties ionergées vont
s'assécher ensuite progressivement pernettant le renarïienent éolien des for-
nations sableuses anciennes nqrd et est du Tchad qui donnera le second erg
dont les alignenentsMv-SE et NS se perçoivent encore de nos' jours jusqu'au
12è parallèle.
T roi s i è D e t,r ans g r e s s ion
1.5.3.1.
cuvette.
Prenier tracé du réseau~hYdrographigue actuel. Dépôt de la série
sableuse récente
Ala suite d'un troisième pluvial, un nouveau lac va oQcuper la
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'. ' Audé'):lut de ce'tte période,' d; importants cours d '.eau viennent ne.1=..
tre' en 'place'; dans r8.~partIe sud-deElcuyeTtEC'(bassindu moyen L~n tre
La"fet~'BôÎlgor,' bassm'des-b8.hrs' 'SàlD.Eliit-;-1<:eÙa et AoÙk), l.a sé~ie' sableuse
. récente, tandis ques'ébau6hent les pre~ers tracés de,l'actuel-:féseauhydro-
gr~hique=:"~preiilër'trac'edu-LOgOIÎ0 .- 3n "àvar 'ne' Lai ,'''du ':::"hari en avalde-' i-iii~:
tou. Les fleuves ou leurs affluents dans cette partie de leurs coUrs, donnent
naissance à de véritables cônes de déjections qui épaDdent un cailloutis' St1-
perficiel et constituent des alignements sableux orientés NS au nord de Lai
( 1), SN ou NE-Svl dans' la vBste dépression du sud d' AJ!J. TiI:lan; EW sur.' la rive
gauche du Chari à la hauteur dé Miltou. Ces alignements sableux sont les
bourrelets de cours d'eau qui ~oulent alàrs dans-Ya-Serie aig{io-sab-ië~sé
~"'nôdlües'calcaires plu's' o'u::boins"profondément'-~ntarHés-;-,. - .
Dans un second stade, le réseau hydrographique s'organise. Les
cours actuels du Logone et du Chari coonencent à se dessiner. Ce dernier se
scinde en de multiples bras à la hnuteur dG rhltau et donne naissance àde
nombreuses voies d'eau Béltha de Laïri, Bahr Erguig ... qui recoupent le
preDier delta.
l- E~t-'-eÏ~~chad1
Dans l'est du Tchad, au nord du 13è parallèle cn climat certaine-
m~nt moins,hlillide, aux pieds des massifs, s9_constituenttout d'~~Q~~ des
lacs OCcup:IDt"des-rosseS"de"pfédficÎl"';-{fo's"ilt"3S d'An':"Dam et de ~fangalné, fosse'
ouestdeBlrtlnÉl,- fosse ,norc1-ouestd i Arada ... ).' Enèffet, dansunpreBier
stade, les formations sableuses'mlciennesreL~iéeslors de la période aride
précédentefoITlenil1l1-échulhcitlogène"ët càntinuà 1'ouest des massifs qui
rend ..tout écoulèoent'difficÜe~Dans'Unsecond sfade; llis massés ,d' ee.u ainsi
retenues',-:-péut~êt:be-alcfeé~Jjar-::desDouvements-de-: subsidence, finissent-par--
creer des trouées 'dans. les· en:.8I:lbles"sableu."{ de' i r ouest. Le p8rceinen't dés '
s-;liii~-sabi~~ ~e~;~le déferlement: des -eauX d:i3Ücs de' piedmont vers l'ouest
(2). Il eùt pour conséquenèèun abàisserient du niveau de base et une reprise
de l! érosion dans l'arrière-pays. Celle-ci entraîne·:· .
- dans l'intérieur des Lmssifs, l'ablation des vieilleS formations
sableuses et: des sols fc"-nés stÛ'gr011i tes; r~l.eiss, grès;
dans les 'plaines de pieclm0nt, l'arasion'ou,l'ablation superficlel-
, le des foroaÙons m1Ciem1es ren&"l.:lées, le dépôt du cailloutis
quartzéux sur les li regs li et celui de la série sableU:~erécente.
Le déferleElent des e:mx c'~s lacs de piedo.ont après le percement des
seuils explique : les longs couloirs de s~ble qui prolongent chacun des cours
(1 ) C'est à cette époque que la Pendé 'et le Logone occidental enpruntent leur
"fi<5üveauëbtlrS à' travers les "koÎ'os'rr- -etvonrs-e,-~~~~Yj~s.'là dépression
au sud de Lm.
(2) Des lacs analogues se sont ainsi constitués en cours de pluvial dans des
condition:s similaires dans d iautres parties d'Afrique, en Mauritanie no-
tDLment entre l'Adrar uauritanien et l r erg du Nokteïr (DAVEAU -IVIOUSINH) -
TOUPET 1967 )
d'enu vers l'Ouest, ln disparition partielle de la série sableuse ancienne
d~1s certninesrégibns où celle-ci est frn~lentée en Dultiples buttes té-
noins, au Bilieu de dépressions non noins Dultiples. De cette époque dnte
la j~iseen pInce du résenuhydrographique que l'on perçoit de nos jours
(PIAS 1960 a).
1.5.3.2. f.ornntion du cordon snb)_e~ de ln cote 320 D - Dépôt de la série
lacustre récente - §econd de~ta~du Chari
C'est à cette époque que se fOYDe le cordon sableux Bongor, Dour-
bnli, Nord-Massénya, Est-Bokoro-, Ouest-Ati Koro:'Türo--e-t--qtlis;-poùrsuit [lU
C3Illeroun de Yagoua à LiD2l1i, en lirigérin, au Niger. ' ' , ,
.. ' .
Il donne la linite d'extension d'une troisiène fosse' tcho.dienne
égalenent Liarquéep-ar'--le ~dèp6t-de=iô.-séri'e" loC~st~e ';récentè: '°'-0' -
Ce cordon sableux apparaît COLme un. reDo.nienent local sous l'action
des vents au naXiIJUDdu pluvinl des forndions sO.bleuses qui ceintùraient 'le
lac à une ë.lt,i tude Doyenne de 310-320 El.
L'existence duc.q;rd,Qpsnbleu,x cOOl-lande ,donce.u, Tchad _et au Nord- '
Co.Cleroun toute l'hydrographie. La région Bongor-Yagoua peut apparaître CODD8
l'ancienneenbouchure du Logone dmls le lacTchad~ En fait,nous pensons
plutôt qu'à cette époque,le fleuve se jetait plus au Sud dans l'ancien lac,
son eDbouchure étant préc~dée par une zone Darécageu~c au sud du cordon.
L'arrièrE,l-pays cie Lai-Bongor e~ le lac" posséd8.ient divers exutoi--
res'd'inégale ioportonce vèrs l'Atlantique. En période de cYQe, les eaux
reflunient vers la Bénoué pOT les lacs de Fianga-Tike;:J-Toubouris. Le plOn
d'e-au 82XÜ1UD du lo.c était alors COllil8.l1clé par la cote du seuil de Dana.
D:ms l'arrière-pays, le débordenent du fleuve, très iElport8rlt,
s'écoulait pOT les vallées de la Loka et de la Knbia •" •
QU2nt au Chari, il se scindait en trois bras à la hauteur de
Miltou : Ch2xi actuel, B8.hr Erguig, qui poursuivait sa course jusqu'au lac
Tch2.d qu'il rejoignait à Dourbali, Batha de LO:iri qui venaitsejeter dans
celui-ci vers Bbkoro. ' '
Le Bahr'Erguig seDbl~ nvoir été le brD.s principal alors qu'à cette
époque ;Le cours actuel 'du Chari n'avait sans doute qu'Une inportMce' plus,
Dodeste. Ces trois voies d'oau après Hiltou coulaient dans ,les fomations
sableuses anciennes, recoup1311t ainsi le, prerner delta. Celles-ci' ~nt été
à cettepé:riode' arasées, fortenent renaniées par~de puiss2l1ts courpnts. Le
débouché, de ces, cours ,d 1 eau sur le lac est narqué à li eS,tde Fort...tarw p1lr '
illl second delta de 20 000 kn2 , constitu8 d'îlots sableux distribués en éven~
tail. Les sables de ces îluts qui repr8sentent un, faciès fin de la série ré-
cente proviennent des foroations anciennes du Sud, redéposées là, nais strr-
tout de cellos du Nord qui s'avançaient jusque dans cette région et ont été
très déuantelées.
Une importante dépression existait alors dans la région de Massé-
nya et constituait un lac intérieur plus modeste à l'arrière du delta,
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.Le Bahr-Erguig a abandonné, à la fin de ce pluvial, par sui te .
d'ensablement, la partie supérieure de son cours pour rejoindre le Chari
à BougoUIllène. C'est de cette époque que dateraient les sédiments fins dé-
posés dans la zon~ de confluence Bahr Erguig-Dhari et les bourrelets de
Illultiples défluents au nord de Maïlao-Logone G3lla dans la dépression inter
Logone-Dhari •
.. Au nord d'Oum Hadjer da.YJ.sl' Est, existait une dépression analogue
à la fosse de- Ivlassenya qui était Eiiilller!tée /:l.l?rspar.leBathéi.'.
Au nord du 13è parallèle, les cours d'eau dont nous avons parlé
précédemment rejoignaient le lac par des vallées très ensablées (Ouadis
Batha, Rimé, Enné, Adad, Kelb, Ol).aylé, 1E)dey, Achim.:.). .
L'extension de ce lac quico~vrait 350 OOOkm2 (fig.187) était
particulièrement importante au Nord~ameroun et en Nigéria. Au Tchad, il .
s'étendait jusqu'au pied du massif du Tibesti dont il recevait les apports;
D'importantes terrasses envoie de démantèlement marquent, dans l'intérieur
de ce massif, l'existence de l'ancien niveau de base que constituait ce lac •.1 ... .
'---- . . '. "
1.5.3.3. Assèchement - B-emaniement éolien (3èmeerg)
Ce troisième lac va rébTesser à la faveur de nouvelles conditions··
climatiques.
La période aride qui·s'installe· a laissé certaines tracE:s,telles
. ...
- le. système de dunes lon[,"Ïtudinales .bordant le lac Fi tri .au .Sud et Sud-
Ouest; .. .. . ..
- des remaniements éoliens superficiels qui 'se manifestent parde multi-
ples peti tes dunes longitudinales, auj ourd 'hui fixéespar la végétation·
graminéenne, qui se superposent à l'ancien système dunaire au nord de
l'actuel lac Tchad; .
'~_- des accolements sablelIT auto~r des pointementsdu socle dffilS le massif
du Ouaddaï.
Au cours. de cette régression dulac,a dû commenceràse constituer,
sous l'influence de courants et à url8 époque où le lac oscillait avec ses
crues et décrues annuelles autour de la cote 290~300 m, le chenal du Bahr
el Ghazal.,_1.1!ÜSJ3.ant. url .1SlC 'l'chad plus modeste aux bas-pays~du-terntoire-:-"En
efî-et;l'assèchement des bas:'pays et de -ladépressYon-dÜBor~ou-·iJ.-:-dês·iàti.:.
tudes plus septent:donales a dû s'. eÎfectuer plus rapidement que les parties
méridionales mieüxarrosées'et amener la création de courants empruntant les
voies les plus·favà~ables : l'une sud du lac partant à l'ouest de Massakory,
la seconde sur la côte est qui débu·~ait au sud de l'JI Gouri et rejoignait le
Bahr el Ghazalà la hauteur de 'Moussoro.
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1.5.4 . . Q u ~ tr i è me t r ans gr e s s ion: le cordon sableux
dé la cote 287 - 290 m. Le 3ème del ta du Chari - Les deltas
intérieurs des Bahrs Erguig et Batha.:-L;:d~ssiondu Bahr el
Ghaz81 - Fo:nllation des bou:rrelets - Dépôts de la série aliuviale.
subactuelle à_ actuelle
Une nouvelle phase pluviale, moins importante que les précédentes,
va se traduire par une nouvelle avancée du lac Tchad dont la limite vers le
'Sud est donnée par un cordon sableu~ discontinu observé du nord de N'GoÙllia
(Cameroun) au sud-est de Tourba (Tchad) mais aussi en. Nigéria et au Niger
et celle de dépôts coquilliers sablo-argileux, limono-argileux ••• trouvés
sur les replats de certaines dLUles situées sur la bordure du lac Tchad et
dans la dépression du Bahr el Ghazal. La cote extrême de cette.transgression
était de 287-290 m (PIAS - GUICHP~D 1957) et ce nouveau·lac couvrait environ
180 000 km2 (figure 188).
A cette époque, se constituent les tracé~ de certains fleuves
comme le· Logone en aval de Bongor, tandis ·que le Chari adopte un nouveau
cours principal, abandonnant ses anciens parcours Batha de Laïri et Bahr
Erguig. Il va se jeter alors dffilS le lac Tchad à l~ haute~' de Fort-Lamy.
où son nouveau delta, le 3ème, est encore visible, principalement au Came-
roun par les multiples voies d r eau accompa[,'l18eS de bourrelets de texture
fine qui découpent l'ancienne étendue argileuse lacustre. Le Bahr Erguig
va alors se jeter dans l'importante fosse de Massénya qu'il morcelle de
ses multiPès bras bordés de bourrelets, créant ainsi une sorte de delta
dans ce lac intérieur. Le Batha va faire de même dans la fosse nord d'Oum-
Hadjer. La fosse de Massénya, celle d'Oum-Hadjer finissent par se vider,
la première par le Nord, la seconde par l'Ouest dans l'étendue marécageuse
que constitue alors le lac Fitri. . .
Les cours d'eau issus du massif du Ouaddaï vont se perdre dans
les sables ou gagnent péniblement l~ dépI~ssion du Bahr el Ghazal. Cette
dernière fait communiquer à nouveau les bas-pays du Tchad et la dépression
du Borkou avec le lac lui-même et sert ainsi d'exutoire à ce dernier.
Tout ceci démontre des écoulements plus faibles que lors du plu-
vial précédent et donne à penser qu'à la fin de celui-ci ,il y a eu un ensa~
blement général des lits, à la hauteur du cordon sableux. En effet, tous
les cours d'eau de ce quatrième pluvial, à l'exception du Logone et du Chari,
viennent buter contre ce dernier et constituent sur son arrière d'importants
marécages.
Les. conditions climatiques qui règnent dans lès. régions nord dU]
Tchad (Borkou, Ennedi, Tibesti) semblent netter:lentpiusa~id.es.Leniveau
de base constitu~ 'par le lac du précédent pluvial s'est abaissé puisq1.ie les
rivières s'enfoncent dans leurs anciennes vallées, laissant èll surplomb de
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5 à 10 m les terrasses alluviales constituées antérieurement. La dépression
du Borkou ressemble alors plus à une étendue marécageuse qu'~ un lac.
1.5.5. L a p é rio d e actuelle
Je cette dernière avancée lacustre à nos jours, le lac en nou-
velle~égression a subi des fluctuations saisonnières ou périodiques de
plus:taibie:l~po~tance dont une trèsJécehte d.atantd' @~. ç~I}tE.it:p.ed' annéG:s.
Il enesf fait mention dans les tre.ditionslocales .. Les autochtones' affir-
ment~j:rïsf;ëiuei'~6~ së-'rérÏdiüt erÏ-pi~ogu~~-J~sq~'~~g~~~~r9-~-ë~~i a'" été con-
firmé en 1870 pèxNACHTÏbAL Les eaUx du lac atteignaientalors, (~' après
A.BOUCHARDEAU (1957) la cote 284 m. A l'inverse, en 1925, d'après des ren-
seignements locaux, le lac se serait trouvé 2 à 3 m en dessous de son niveau
actuel (1). ' "
1'erg actuel se situe auriord du 16è parallèle.
""
(1)CHUDEAU (1906) signale denême au début du siècle un lac Tchad très
amoindri avec 2 nappes d'eau,l'une à "l'embouchUre du Chari, l'autre
du K()madougou tandis ·que les chenaux des îles Boudoumas étaient à sec.
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Remaniements Mouvements tectoniques Surlaces anciennes (sudTransgressions Niveau du lac .' Sédimentation éoliens 'du Tchad) sur les dépOts
lacustres en m Limite inférieure ou épirogéniques continentaux terminaux
"
.'-'--DépOts argileux (polder) erg actuel -Actuel 282 (16è parallèle)
Série argileuse, subactuelle à
4è transgression 287-290 récente. Série alluviale sub-
actuelle à actue Ile (3è de lta
du Chari). Cordon sableux
3ème erg
~ {l2è parallèle}
oc Série argile.use récente. Série 2è surlace ferrallitique
...... 3è transgression 320 sableuse récente (2è delta du plus ieurs fois rajeunie<:t:
Chari) . Cordon sableuxZ
0:: 2ème erg
~ (l2è parallèle)
E-< 2è transgression 400-370-350 .... Série fluvio-lacustre ancienne
<:t:
::J 1er erg
a (lOè parallèle) Mouvements faiblesde subsidence
1ère transgressbn 400 Formations anciennes remaniées
{ler delta du Chari}
Mouvements Déformation de la
tectonique s
surlace cuirassée
? ? ?
Surface cuirassée
/'t . 2ème tectonique cassan-
1 te.2ème phase basalti-
que (Sonet 1963) 1ère surlace ferral-Pliocène
litique
Mouvements~ Miocène Continental tectoniques Surlace bauxitique~ Terminal de Koraf-<
0::
~ Oligocènef-<
1ère tectonique cas-
sa nte. 1ère pha se
Eocène basaltique (Sonet 196~
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2. E S SAI S D E· C H R 0 NOL 0 G l C E T D E
COR REL A T ION S ALI INTERIEUR DE LA CUVETTE TCHADIENNE
(NIGER- NIGERIA - CAN~SROm;r)' ET AVEC DIVERS AUTRES' TERRITOIm:S,
':.or."
VALLEE NOYEI:mE DU NIGER - SENEGAL - MAURITANIE - SAHARA·NORD OCCIDENTAL -
. AFRIQUE DU NORD
2'.1 .LA CuvETTE TCF.ADIENNE
Différontos chronologies ont été faites en République du Niger, en
Nigéria~. au Canleroun.
2.1.1. Le N i gel' o l' i e n t a l
Pour FAURE (1966) la chronologie suivante a été établie. Il dis-
tingue successivement :
- "Grand creusement postérieur au Continental Terminal" au cours
duquel une centaine de metres d~ matériaux ont été érodés pour
aller se sédimenter dans la cuvette tchadienne en subsidence mar-
quée. Cette phase a pour équivalent en République du 'l'chad les dé-
.blaiements successifs de la surface bauxitique et de la 1ère sur-
face. ferrallitique.
A la fin de cette période, se placerait la surface cuirassée géné-
nüe qui daterait du VillD.franchien; .
.2 - "Grand creusement postérieur aux remblaiements cuirassés" au cours
duquel unè nouveÜe tranche de terrain de'50à 150 fi d'épaisseur
a été enlevée. BOCQUIER et GAVAUD (1964) signalent 3 glacis cui-
rassés emboîtés qui marquent des étapes successives de ce second
creusement .
. Cette période:a pour équivalent au Tchad celle qui a conduit :
-àl'entaillementde la surface cuirassée,à sa déformation
s' accompagnant parfois dl inversions de relief; ..
- au dépôt des formations ancieYh~es remaniées.
3- -"Elaboration de l'erg ancien.' Période aride prolorigée".
Cet erg a pour équivalent .au Tchad les ergs 1 et 2 •.
4 - "La grande période. lacustre à diatooées".
Cette période englobe dans notre chronologie 3 transgressions suc-
cessives'coupées de 2 phases arides : . . .
. ..:~~. . .. ' . ,.' . : . .
- la 1ère transgression est celle du lac à 400 m au cours de
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laquelle s'est façonné le premier delta du Chari
- 1er erg;
- la 2ème transgression conduit à un lac dont la cote s'abais-
se progressivement en même temps que s'effectue l'ouverture
du chenal pe~~ettant le déversement des eaux vers la Bénoué
- 2ème erg;
- la 3ème transgression correspond à celle du lac de la cote
320 m.
5 - "Période aride postérieure aux diatomées. Assèchement des lacs,
éboulis, dtmes II'' :
celle-ci correspond au Tchad au façonnement du 3ème erg.
6 - "Phase de creusement : vallées de 20 à 30 m postérieures aux dia-
tàmites. Le Néolithique et les fluctuations climatiques récentes".
Cette phase correspond au Tchad à un nouveau pluvial qui a conduit
le lac à sa 4ème transgression. '
Pour PIRARD (1964), les phasffid'érosion des matériaux continentàux
terminaux ont conduit au dépôt dmls la cuvette tchadienne d'importantes sé-
ries sédimentaires qu'il schématise ainsi au sud du 16è parallèle:
1 - 1ère période de comblement
- une série sableuse d'une centaine de mètres à caractère
deltaïque avec 3 niveaux
• niveau supérietIT à sables fins
• niveau argileux salifère
• nivea~ inférieur sableux
- une série d'argile verte (50 m)
- une sérieargilo-sableuse (50 à100 m) avec des lentilles
de sables qui passent à un faciès arg-{leuxet gy})seux vers
, le Sud
- une série d'argiles à gypse et diatomite (100 à150 m)
, - une série d'argiles bleues (50 m)
- une sened.étriiique à sables moyens à grossiers,parf'ois
graveleux.
L'ensemble fait 350 à 400 m.
1a série.sableuse supérieure apparaît comme l'équivalent au
Tchad" de nos formations anciennes remaniées.
2 - Période 'aride quia façonné le modelé dunaire constitué d'un sys-
tème de dunes transverses NW-SE à NS.
C'est l'erg 2 ~uTchad, l r erg 1 se trouvant masqué par celui-ci.
Un second système de dunes longitud:Lnales est signalé par cet au-
teur et correspond SMS doute à notre erg 3.
3 ~ "Transgression p~ototchadienne etaplarlissemeIlt,de \ 1 erg".
Il s'agit du lac à400mque l'auteur identifie à cette cote.
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.. A--.P-hasesde régr.ession marquées par ·des niveaU]!; successifs du lac ·à
350 m, 320:m, 290 m et niveau actuel du lac.
Ce schéma ne fait pas ressortir la succession d'arides. et de plu-
viaux .qui ont ,marqué le .Quaternaire moyen et récent de la cuvette tchadienne.
2 i 1.2~N~i g é ria·
. R.A. PULL!illT (1965), dans une étude portant à la fois sur la partie
nigérienne de la cuvette et le Tchad (interprétation des travaux des pédo-
logues de l' ORSTOl~;), propose la chronologie suivante par comparaison avec
des travaux effectuésde.ns>le bassin méditerranéen (Nil, nord du SaharSl,
Hésopotamie) par BUTZER (.1961). et en Angola et Est africain par BAl\iŒR et
CLARK (1962). .
a. Grande trmlsgression lors d'un pluvial. Lac à une cote non définie.
Dépôts argilo-sableux suivis par des sables fins.
b.: Régression.du lac. Aride~ Formation des'sief-dunes"· (dunes orientées
NE-S\I)
c. Transgression. Lac à la cote 320 m. Cordon sableux sud. Grand delta
de sable grossier et argile lacustre fine.
d. Petite régression, climat plus sec. Lagùnes. Dunes NS •
.e . .Petite transgression..Climatplus humide. Lac à la· cote ·287 -mi Dé-'
pôts d'argiles lagunaires. Petit delta. Dunes submergées.
f. Petite régression jusqu'à la période actuelle. Lac à la cote 282 m.
Le système de ilsief-dwlGs" (b) est l'équivale.nt de l'erg 1 de
Yagoua-Kalfou auCamerOQD.
. . Les dunes NS'(d) 'ont certainement pour équivalent l'erg 2 d)l Tchad
qui' se termine dans le sud' (1 er deltè. du' Chari) et'dans l'est du' pays'par .
des dupes aypnt cette or~entation et non plus celle des rives est et nord du
lac. (orientation Nvl-SE). Ces dunes se sont formées antérieurement au lac à .
la:cote' 320 m (c). ,'.' "
.. ,Voici les comparaisons que nous serions tentés d'étab1ir avec la
classification BA.KI<:ER et,CLAPJe et celle de PULLAN (tableau ci..;,après).
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------~---~ .J
1
----~
1
1
Tchad'
~---.;;;.'-- ..........---..-...... :._.~... .:.'--~_ ...............~J~-----'""---
Est Afrique 1 . Nigéria .'!,~~._~. t
_ •.._._._"._~ŒR - .C~~.•~.• l ..!.~L.~~._l_~_·_.__. PI~.~_
actuel f f. Lac à la cote 282 m
(delta actuel du Chari)
aride
Na.kuran
1;.
(
Gamblian ((
(
(
(
(
Makalian
aride
Pluvial
principal
aride
Pluvial
inférieur
e
d
c
b
a
e. Lac à la cote 287 m
\3ème delta du' Chari)
-:.. 3ème erg (sans doute non
visible e~ Nigéria)
c. Lac à la cote 320 m
(2ème delta du Chari)
d. 2èmeerg
Lac en régression cote
400:-'370-350 m (peut-être
1 b.
non visible en Nigéria)
1er erg
a. Lac à .400 m
(1er delta du Chari)
2.1.3. Cam e.r 0 u n
Cette partie de la cuvette tchadienne a fait l'objet d'études pédo-
logiques à diverses échelles par plusieurs chercheurs de l'ORSTOM qui ont con-
duit à différentes interprétations que nous résumerons de la façon suivante.
Le système dunaire composant l'erg 1 est visible de Yagoua à la
frontière du Nigéria où il affecte à la fois des formations de sables rouges
(série paléotchadienne moyenne) et les formations anciennes remaniées de cou-
leur claire (dunes de Ouaza •.• ). L'existence du lac à la cote 400 m est mise
en évidence par 4 bandes sableuses (,'3IEFFEfu'JJ.A.NN 1967) qui marquent des re-
traits successifs du lac lors de l'ouverture de la dépression des lacs de
Fianga-Tikem-Toubouris conduisant les ea~x de la cuvette tchadienne vers la
Bénoué (1).
Les sédiments argilo-sableux déposés lors de la seconde transgres-
sion sont peu abondants au Cameroun •. Ils sont observés cependant dans la ré-
gion de Yagoua. Ils sont le plus souvent recouverts par les dépmts de la trans-
gression suivante.
(1) Cet auteur considère ces bandes sableuses successives comme antérieures à
l'erg de dunes longitudinales. Slil en était ainsi sa création aurait ame-
né l'effacement de ces lignes de rivage.
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. Le2èmeergne paraît pas avoir atteint ces ré,gions.·
.. Le' cordon sableux Yagoua-Limani (PIAS-GUICHARD 1957) qui continue
le grand'cordçm du T~had··se poursuit en cette région où il marque l'exten-:
sion du lac de la, cote 320m.
Au cours de cette transgression se sont déposé0s1a série fluvia-
tile sableuse récente (cours des mayos Boula, Tsanaga, Balda, Notorsolo,
Ranéo, Hangafé ... ) et la série argileuse réCGnte (Yaérés).
Pendant cette ·phase lacustre s 'étendai t à i 'ouest du cordon entrE!
celui-ci et les massifs une zone lagurlaire dont llile partie des ealIT s'écou-
lait par le mayo Danaye vers l'exlltoire de· Dana.
. .
De même que la seconde phase aride n'a laissé aucune trace ici,
nous n'avons 'en cette région aUCWlO manifestation du 3ème erg.
La 4ème transgression (lac de la cote 287-290 m) estv~sible par
un cordon sableux sur lu rive sud du lac entre Ngouma et Massaky.Enmême
temps se constitue le 3ème delta du Chari (tria~gle Fort Lamy-Suéram-Radjer
el Ramis). PIAS 1962 c.
2.1.4. L e
d e
pro b l ème d e
lac u v e t t e
las u b s ide n c e
t cha die n n e
Le début de la subsidence de cette cuvette est .antérieur. ou. con-:
. temporain aux dépôts du Continental Terminal (Eocène, lVIi~cènë). Ces sédi-
ments ajoutés à ceux du Quaternaire peuvent atteindre 600 ~ airisi.qùe l'ont
montré les sondages au Bornou (B.ARBER-JONES 1960). ....
\. FAURE (1966) distingue au Niger 2 grandes phases de cr'8usement
qui peuvent être parallélisœs à des mouvements importants de subsïdence':
- grand creusement postérieur au Continental Terminai J(100 à
150 m);
2 - grand creusement (50 à 100 m) postérieur aux remblaieIilents '
cuire.ssésavec 3 glacis cuirassés Goboîtés (BOCQUIER-GAVAUD
1964) •
La:-lère phase serait d'âge fin Tertiaire, tandis que la 'seconde
daterait du Quaternaire ancien ..
Au Tchad, il semble que ce soit 3 phases de creusement qui se <iis-:-.
tingù.ent pendant' cette période (tableau page 289). .
1 - Démantèlement de la surface bauxitique de Koro;
2 - démantèlement de la 1ère surface ferrallitique;
3 - déformation de ;La surface cuirassée formée à la fin de la
période précédente.
Ce sont ensuite des mouvements plus mineurs qui.s'inscrivent bien
que FAURE indique une subsidenceimp'ortante en parallélisantJ..e lac de la
cote 400 Dl au cordon sablèux du sud dé la cuvette àlà cote 3.26~330 d. Il
ë6nclut à une subsidenëe de 7() [1 opérée en 7000ans (1 m paT siècle). Or
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ce lac de la cote 400 m est encore bien marqué par un vestige important dans
le sud. de la. cuvette (1 el' delta du Chari) à une cote qui paraît de l'ordre
de 380 à 4àOm (1). La subsidence semble avoir été mineure touf au moins dans
cettepartie (peut-ê'trè une vingtaine de mètres) mais a pu être éff~ctive­
ment plus importante dans la région de Kalfou-Yagoua où de~~it se créer la
dépression dei:): ,lacs de Fianga-'rilcem-Toubourisamenant un déversement des
eaux de la cuvette tchadienne vers la Bénoué (cote 320 m)lors de la seconde
transgression. Des phénomènes d'érosion régressive sont, en partie, dans cette
région, la cause de "la capture'l encore que le seuil des chutes Gauthiot h-
mite fort cette hypothèse. .. . . .
Après cette période aucune subsidence: ne paraît visible. Le cordon
sableux de la cote 320 m bien conservé est relativement constant en altitude.
Les phasesd'érosion qui se sont alors produites sur les massifs ou
les surfaces (rajeunissements de la 2ème surface ferrallitique) sont surtout
à mettre au' compté des pluviaux qui se sont succéd~s au Quaternaire récent.
lac u s t l' e s2.1.5. Les. n ive a u x
s u p é l' i e li l' S à l a c 0 t e 400 ra
Divers auteurs ont signalé au Niger des rivages supérieurs à la
cote 400 m et ont indiqué des niveaux lacustres à 410-420 m et même 425 fi
à Doyang au Cameroun (SIEFf:'ERlJUU~~ 1967). Des sédimentations interprétées par
nous comme fluvio-Iacustres ont également été obsèl~ées' au voisinage des mas-
sifs et notamment de colui du Ou.addaï mais nous ont somblé corr'J8pondro à 'd:::s ni-
veauX de lacs de marécages de montaf,"lleS ou de piedmont sansl:Laison avec
l'étendue lacustre de la cuvette tchadÙùme. Ces l13.cs· se sont constitués au'
cours de pluviaux à la faveur de seuils rocheux ou d'écrans dunaires dont le
percement ultérieur, à la suite de la montée des eauX,' a' eu pour ,conséquence
des arasions et des transports sédimentaires importants.
2.1 .6. Les n ive a u x lac u s t l' e s
e n t l' e . les c at e s 400 et 320 m
Signalés par BCCQUIEH-GAVAU]) (1964) et PlRARIl (1964) ces niveaux
lacustres (370-350 m) semblent le parallèle de ceux indiqués par SIEFFEID~\m
(1967) au Cameroun. Ce sont pour nous des rivages successifs marquant le
retrait du lac clé la cote 400 !fi après l'ouverture du chenal conduisant les
eaux de la cuvette tchadienne vers la Bénoué.
(1) .. La cote atteinte par ce lac serait' de'350 m si l'on s'en tierit" à l' alti-
tude actuelle de MiltbU point sud du triangle constitué pat' ce delta. En
fait, ce triangle est précédé; en amont, d'un important couloir'de sédi-
merits qui remonte jusque entre Niellim et Fort':"Archambault.
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2.-L'7. -E's s a····i:··.. d é d a t li t i 0 n d e s f 0 r m a t' i 0 n s
é d i n·t i , c n t e s d a s l as I!l e a r e s r e e n
c u v e t t e t c h 8. d i e n n e
Nous disposons de datations absolues obtenues d2~s la cuvette
tchadienne par FAlJRE' ( 1966), SClIDTEIDER (1 967), SBRVANT (1 967) .
.. FAURE indiquGauNiger l'existence de phases pluvlalesentre
21 350 ansBP et7 000 ans BP (grandslacsatériens), puis à nouveau vers
5 130 ans BP (Néoli thique ancian), puis au Néolithique récent. Ces pulsations
climatiques humides sont séparées par des périodes plus sèches sinon arides
aya~t amené le façonnement d'ergs. La date la plus ancienne enregistrée cor-
respond~ :un lac ayo.ntatteint la cote 400 m.
SCHNEIDER nous apporte des· indicattons pré~ieuses sur le lac de
la, co.te 320 men nous indiquont qu'il se tenait. encore à ce niveau vers
5 400 ans BP puis qu'il a progressivenent régressé dans les bas-pays du
Tchad pour atteindre la cote 305 El' eri 4 350 ans BP, puis celle de 265 m'en
3 160 ans BP.
SERVAiIJT enfin nous dOlli1e les précisions suivantes sur le Kanem où
il' Y' aurai t eu succc'ssiveiJeht :
- un premier I!lodelé s8.bleux c:.v,,,nt 30 000 ans BP;
- un preJnier épisode lacustre. qui. aurait cor!lmencé vers 30 000 ansBP;
- un deuxième modelé sableux dans une période antérieure à 12.000 ans BP;
- un deuxième épisode lacustre qui se serait poursuivi de 12 006 à 2 400
ens BP et qu'il subdivise en plusieurs phases transgressives, 12 000,.
7 000 et 3 200 ans BP;
- enfin le Bahr el .Ghazc:.l aurait counencé à déposer des alluvions à pBrtir
de 1 800 ans BP et ceci jusqu'à une période récente.
. .
Ces diverses données pernettent de tenter un essai de" reconstitution
des é3.1t(3:rnances climatiques d,:ms l'intérieur de la .cuvette .' tchadienne •.....
La date de 21 350 ans BP de FAURE marque sans doute la fin du 1er
épisode lacustre (30 000 à 20 000 ans Br) en mêne temps que s'mnorce la phase
aride qui va conduire au second nodelé sableux (20 000 - 12 000 ans BP).
La date de SCffi~EIDER (5 400 ans BP) indique la fin du2ène épis~d~
lacustre ou tout au moins le début de la régression du lac de la cote 320 D.
. . .Ce ~econd ,épisode iacustre se situerait donc entre 12 000 et 5 400
ms BP ayecèependant une récurrenc.e sèche IlV311t 7 000 ans BP.
Le 3ème épisode lacustre aurai t débuté vers 3 200 a.."l8 BP et se se-
rai t teroiné pa·r l'éèouleüGnt du Bahr el Ghazal vers les bas-pays du Tèhad à
partir de 1 800 ans BP.
Le tableau suivant tente de recqnstituer,. par ordre chronologique,
les différents épisodes qui se sont produits dans la cuvette tc:hadienne et·
donne en mênê temps l'âge 'de dépôts des. formations sédiDentaires récentes.
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5 400
20 000
30 000
40 000 (1)
50 000 (?)
1el' erg ,
parallèle):
i
400Récurrence
sèche
1ère
transgression
Renanienent Age 'Niveau i ; 1
j du lac: Sédbentation éolien iapproxioatif BPI
i ' Liuite id 1 après divers 1j en i, , . 1J --J~__~__~ l inferieure _ ! auteurs
1 1.: ---il282 1 Dépôt argileux 1 Erg actuel! .
(polder) i( 16è parallèle)j .' . 1
\Série alltl""viale a~:-r-~-'---,-'-- .._--~
ituelle à subactuelJ.e~ : 1 800 . 1
I
Série argileuse sub-; , 1\
,actuelle à récente !
. (3èDe delta) 1 3 200 1
____-!- ....... . ~_.__.~_._~_'_~ ,i 1
- - "~--I
1
: 3è erg 1
. .{12è parallèle)!
_~_~. -, _...-. ~. __~l..-...,__ _.-...-.....~----L-.
!Série argileuse 1'é- i .
Icente. ,série sableu-i
Ise récente (2ène
Idelta) . 1112 000
~------'--+-I--~----.;--- -----.-lj
1 1 2ène erg : :
!( 12è parallè le)i _
---~--_._~-.-- ;~.-~.- _....' -~--~~---..:
Série fluvio-lacus~
t . 11 1'e anClenne 1
l '
1 !(10è
ISérie ancienne re[1a~
~liée (1 el' delta) 1
1 1:...- ~-_. i.
Récurrence
sèche~ 2ème
transgression
4 ème i
transgression , 287-290
!
;
1
i
J1--
1
Récurrence
1sèchel
---
1
1
3ène 320
transgression
i
1 Etage
l-~-,
1 Actuel
2. 2. .LA. VALLEE MOYENNE DU NI GER
Elle présente de grandes analogies avec la cuvette tchadienne. En
effet, dans cette partie de son cours, le fleuve Niger allait tout d' abord di-
vaguer pour se -perdre au sud du S2~ara. Il ri'a émprlli1té qu'assez récerXlent' la
vallée qui le conduit vers l'Atlantique. Le vieux bassin endoréique a donc con-
servé des forrles reliques qui s'associent aux fomes actuelles.
Le Quaternaire de cette région (J.TRICART 1965) se subdivise ainsi
. 1 - un Quaternaire ancien caractérisé par plusieurs faciès
• cuirasses ferrugineuses de rivages lacustres ou de .glacis se rac-
cordant parfois enseDble,
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• foroations d'altération et d'épandages de galets quartzeux
éuoussés et de débris argileux;
• fornations alluviales d'épandages deltalques qui constituent
l'essentiel de ce qui subira le renanieoent éolien de la
phase suivante.
2:'" Une périodear.~de préouljünne qui correspond à la fornation des
ergs 1 èt 2 du Tchad.
3 - Une période hunide ouljierille (graDd lac Tchad de la cote 320 D,
dépôts de' la série sédinentaire récente .•.. ).
4 - Un Quaternaire récent, avec une période sèche préflandrienne (3ène
erg du Tchad) et une période huoide (lac de la cote 287 n).
2.3. SENEG!1.1 - l''IAURITAl'JIE
C'est une chronologie analogue que TRICART avait donné pour le
Sénégal (TRICART-BROCHU 1955 - TRICARrr 1961).
MICHEL, ELOUjŒD, ~~~URE (1967) et MICHEL (1967) à la suite de da-
tation au C14 ont établi la nouvelle chronologie suivante~.Nous avons ~orté
dans ce tableau la correspondançe existante entre la cuvette tchadienne et
les bassins des fleuves Sénégal et GélLlbie.
Fleuves Sénégal - Gaubie (MICHEL - 1967)
i TrélIlsgression
1 .
1
1
1
1
1
1
Cliqat
Assez sec:
Très hunide
(8 000 a
11 000 ans
BP ?)
,.......-~---------------------.;----------:---~~--------"·_·i
Tchad j
, --î-·---~_._.._- -"'I-T-ran-~gl~-;'ssi~ns -1
iN' .: Teminologie 1 18~custres ._~
1 . l veau Elann i '.,." l . , , l lE' . f
___.-L.-_~_._._ '4-L_:.e_~ona e 1 genera e ~~. "'1', _.~gssuccessl s._."
Huoide liNouakchottien !
1 (5 500 ans BP)! li
1 1 1j3èn0 transgres-
i !sion.Lac a la
i Icote 320 IJ (2è
i Idelta du ChRri)
1 l '
i (1)! il
L~--+-j__ I~_J
Tr.ès aride· 1 Ogolien IvlÜTn récent 1 Erg 2 ~RégressionIiiSubaride . . 1()' l , 1+-_c_o_n~t~r_a_s_t_é__..,I_______ r Inchirien su- t .... . -'. '" r2è transgressioy{'
Assez sec? 1 Transgression! périeur (310001 Interstade 1
: S b . d 1 R' . 1 a 40000 ans BP?) TT" • ~ ,., 1 1
1 u arl e 1 egresslon : 1 viurn [1JlClen J'irgl
~ ., .-.....--.... _ .. ---.,. ~ ._._k__ _.... .........._ .._._~. .-·_--·..-....-...---·1
l
, Très l1UDide iTrMsgression i Inchirien ; Inter- ,1 è tr3Ilsgression 1
i ! inférieur : glaciaire !Lac a la cote 400E1.1
! :! i(-1 er delta du Char:i)!
_ ..._-__.___ __......b__~. _
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(1) Dans l'Adrar nauri tunien 2 d2tations au C14 ont perTJis
d'étendues lacustres à une uêne époque (7320 ± 120 ans BP,
DAVEAU RIBEIRO-BIBERSON (1967)
de préciser l'existence "
9230± 700 ans BP) •
dun~s rouges ogoliennes
Nouakchottien .
post-Nouakchottien
vwtes
Aveèl'anc{enne terrJlnologie (TRICART 1961) les équivalences sui-
sont adoptées :
..dunes rouges préouljieY:llles
p'ériode ouijienne
phase sèche préflBBdrienue
De grandes ·8.llalogiesexistent entre la géomorphologie du Sénégal
et celle de la cuvette tchadienne notaDL'lent en ce qui concerne le système
de dunes rouges ogoliEmfLes (erg 2 du Tchad),. Ces dunes rouges qui se pour-
suivent à travers 'le Mali et le Niger fament ainsi une bande continue en
Afrique de l'Ouest.
2.4. CHRONOLOGIE AU NORD SAHARA ET EN AFRIQUE DU NORD
Il est difficile d'établir un parallèle entre ces régions d'Afrique
et celles du sud du Sahara, ceci tant qu'aucune réponse définitive ne semble
avoir été trouvée quant au synchronisme Glaciation - Pluvial ou Glaciation -
Interpluvial.
2.4.1. S a h a r an 0 rd. occidental·
.CHAVAILLON (1964). avec.différents auteurs admet que, le' premier'·
postulat est de règle au nord de 12 ban~e saharienne. Ceci conduit aux cor-
rélations suivantes entre les chronologies marocaine et Sahara nord occiden-
tal et les glaciations alpines et transgressions marines (tableau ci-après).
··r __ .. . . .- .. -.,.... ".....
Au Quaternaire récent, le mie:ux.connu, .ont été mis en évidence: 2,
cycles climato-sédimentaires :
- le cycle Saourien qui présente plusieurs pulsations climati-
ques traduites par des alternances de dépôts fluvio-lacustres et de forma-
tionsarides. Il,est en synchronisme avec la glaciation Würm. Il serait an-
térieurà39 500 ans BP et se serait poursuivi jusqu'en 14 500 ans BP avec
un épisode aride vers 32 700 ans BP (ALU'1!N - BEUCHER - CONRAD 1966);
- le cycle Guirien p~ùs court offre de faibles pulsations mieux
visibles du fait de leur jeunesse relative. Il aurait présenté un climat
.humide ou semi-aride qui aurait.favorisé l'implantation de populations néo-
lithiques dans ces régions (Néolithique de l'Adrar Bous 3180 ans'aventJC ~
DELIBRIAS-HUGOT 1962). De cette même époque dateraient des paléosols de type
.isohumique (DUTIIr-JUSTE .1965) .1' extension dans· le temps de ce pluvial se
situerait entre 6 500 et 4 500 ans BP (CONRAD 1967) ..,'
. ,
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Stratigraphie contin~~tal~ --;;~t::ti;aPhi-:-~~i~~---" ;~~~~~~·;s~~:
. - __.. --L. ,.__ .. . . 1
1 Glaciations iNiveaux pluvi,~~ 1Tra.nsgresrioDS =inter- 1
'IStratigraPhie,i Ni '1 S'ah'" 1 p UVlaux 1flaroc ara n.occ·M'd"t " E 1
1 alpine '\ J . ~__. _I~~~~~~._,urope
r~-~ î ! 1 ! ,----.1- ---'--1
i Post- 1 Actuel: ! Actuel à !
1 . Flandrien 1 fu1. b' Guirien i ! ! Néolithique \
i 1 arlen:: t
:L'--~.-r--.~·--i------·~~-··-r H~llahien 1 . Flandrien 1'1
1 !;ünn..~.: ::l so;;:i~:-I·,~;U~~·~~T-~ 1· ·_~-'---r.- Atér~~:-·~~!.
L.-.--___ _ .___! __.~_._~ ._._._•._J-,--,--._.~.---L..-.---- __- !
i ",1, i Ouljien 1Néotyrrhén:ien! .' . .1
1 1 . . i ' ,1 Rabatien ,Eutyrrhénien i !
, Riss ·-ITenSiftie~r·O~;8;;::··i-~ ....---1------- ·-···~-·T-A:~~~i~~~~-·· --i
1 i : il·' supérieur 11 1 ~._-_ ... _. T.·~:'~~t~~léO- -
I,l I-------..--.---L. ityrrhénien .---1
, ! l' ,
1 Hindel Amirien 1 Ougartien '1· 1 1
,Taourirtien i Achelüéen 1
1 ! : 1 . inférieur !
~_.--·'~--r.'--.·-·-·-t~_· __·--tMaa;~i;n·ti;ilien IIt·-~-1
: , .' ;. 1 --.1VIilazzien? j . 1
·----+-1- -~-r__----- r- . 1 . -~i
Günz 1 Saletien 1Taourirtien 1 1 1 Pebble 1
~. .--- i -T._._-._.... l._..--~ L ~ c~::ure_1 , 1 1
1
.. . i . iI![essaoudien !Calabrien? i
1 1';'
. . i : .'. .' 1 Sicilien I? ! .~_._.·--·--+-~+-····_--~---"ï .-r-"- +_._~-~--_..-
1 Danube 1. Noulouyen : nazzerien . i
_,__.......i..._.c_.~ .__ •. _.•• i... ._.. __...L__~ -,-
2~4.2•. il. f ri qu~' d u N or d
2.. 4.2.J,. Maroc - Algérie - Îilllisie
Le QU1lternaire de'ces régions a été étudié par de nombreux auteurs
(R11.YNAL et .al 195;3, 1955, 1961 , .1964 - DURAl'ID et al 1953, 1956, 1958 .... BIBERSON
1958, 1961, 1962, 1964 -: BOUL.l\.INE 1957 - 1961 - BEAUDET-NAURER-RUELI1iN 1967 ••• ).
Entre ces territoires et la cuvette tchadienne les similitudes sont rares mais
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existent cependant (1 ).
Les conditions climatiques a~ciennes et récentes ont eu pour consé-
quence-en Afrique du Nord la fOrIllation de sols diversement rubéfiés présentant
dans leurs horizons· profonds des phénomènes de 110dulations calcaires ou d'en-
cro~tements dus à des périodes d'intense lessivage du calcaire par l'eau des
précipitations~.
BEAli1)ET - rilAURER - RUE1LAN (1967) estiment qu'au cours de la période
allant du Villafranchien à l'Amirien, les pulsations climatiques ont été fai-
bles et qu' ar~gné un clima.t doux relativement humide au 1'1aroc.
.1e Q~aternaire moyen à l'inverse, est la période des contrastes cli-
matiques. 1e pluvial Amirien est bien marqué, et l'interpluvial suivant long
et.accentué. Au.Quaternaire récent, le pluvial Tensiftien est aussi bien mar-·
qué que l' .Amirien. C'est pendant ces deux périodes que sc forment les dépôts
rouges qui seront épandus par la suite et sur lesquels se développeront les
sols. Al' interpluvial 'fensiftien - Soltanien se forme dans le Maroc intérieur
llile seconde cro~te calcaire généralisée.
Au Soltanien et Rharbien les pluviaux sont beaucoup moins forts tan-
dis que les glaciations s'observent seulemeilt en altitude.
2.4.2.2.
- Périodesubpluviale (Néolithique) très bien iden-
tifiée.
Pr~cipitatiO':ls croissantes de 50 à 100 mm dans ·la .
zone du Sahel ~usud dù Sahara par rapport à la
pluviométrie actuelle.
- Période très aride.
200 ans AD ou 1750 ans BP
500 ans BC ou 2450 ans BP
500 à 2350 ans BC ou 2450
à 4300 ans BP
2400 à 5000 ansBC ou 4350
à 6950 ans BP
8000 à 9000 ans BC ou 9950
à 10950 ans BP
BUTZER (1961) a établi pour l'Egypte une chronologie basée sur des
datations absolues que nous reproduisons :
.- I,'inde la sédimentation duNil~·
Activité éolienne.
- Début de la sédimentation du Nil, dlli1es enterrées
en Egypte~
- Période sèche mais degré d'aridité non connu.
(1)-11 est COill1U en Tunisie une surface ferrallitique fossile à Taméra près.d~ la
frontière algérienne. Elle s'est constituée sur des dépôts marins, des marnes con-
tenant des grès glauconieux, datés du Priabonien (Eocèno supérieur). 1e sol rappel-
le par sa morphologie (très grende épaisseur duprofil),sacouleur;ses propriétés
physico-chimiques •.. les sols ferrallitiques des régions tropicales humides. Cette
surface pourrait être de même âge que la surfacebauxitiquede Koro au Tchad.
;.;.1a datation correspo:ldante de la cro~tec&1caire villafranchienne et de la sur-
face.cuirassée africaine attribueesa·la fin du Tertiaire. Toutes deux ont subi des
d~formations importantes après leürdépôt à la suite de mouvements tectoniques.
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goOO ans BC ou 10950 ans BP Episode humide dans le Middle East.
13000 aDS BC ou 14950 ans BP - Période extrêmement aride.
Climat sec en Egn)te, hlliRide au Soudan.
5000 ans BP
à 25000 ans BP
à 18000 ans BP
50000
23000
17000 à.
BUTZER-H1li~SEN (1967) ont par ailleu~s mis en évidence d&~s le
bassin du Nil en Nubie égyptienne plusieurs cycles de sédimentation diffé-
rents dont certains marquent l'origine prépondérante d'apports du Bahr el
Ghazal venant des régions subtropicales du Soudan :
Période humide en Nubie et dans les pays nilotiques.
Les apports des oueds d'Egy-pte en hiver alternent
avec ceux d'été du haut bassin et sont sensiblement
analogues à ceux quise déposent actuellement.
Ainsi au ma~imum de la glaciation vlürm (23000 à 18000 mls·BP pour
ces auteurs), le climat était sec en Egypte, humide dans le haut bassin du
Nil. Ceci est en contradiction avec les observations faites au Sahara nord
occidental (ALH'IEN - BEUCHER - CŒ:ilT-iAD1967) où le pluvial Saourien se pour-
suit jusqu'en 14500 ans BP. Des niveaux lacustres ont pu continuer à subsis-
ter par ailleurs lors de période sèche, ainsi IITLLIAr1 (1966) si@lale en
Gézira d'importants dépôts lacustres dans une période qui aurait débuté an-
térieurement à 15000 ans BP et se serait poursuivie jusque vers 12000 -
8000 ans BP. LIVINGSTOHn (1967) en indique de même dans l'est africain (lacs
Victoria et Naïvasha) où la période sèche débute vers 15000 ans BP pour se
terminer vers 13000 ffi1S BP.
2.5. ES3AI DE CORBELlI.TION l'iIIT'rRE DIFF'ERENTES CHRONOLOGIES ET DATATIONS
ABSOLUES
Dans le tableau ci-après sont indi(;u2es des datations absolues et
chronologies retenues en différents pays d'Afrique.
Le pluvial P4 se retrouve de façon constante au Sénégal, en Mauri-
tanie, dans la cuvette tchadien~e, et même en Egypte où la sédimentation du
Nil de cette période est peut-être le résultat de conditions plus hwllides
sur les hauts bassins (Ethiopie - Soudan) puisque ce pluvial n'apparaît pas
au Sffilara nord occidental.
P3 ' est sensiblem,mt identique en durée et datation absolue en
tous lieux avec cependant de légers décalages
P3 est observé en f1auri tmlie (Adrar), au Sénégal, dans la cuvet-
te tchadienne mais non en Egypte et au Sahara nord occidental
où paraissent régner des conditions plus arides
P2 est visible dans la cuvette tchadienne, au Soudan tffildis qu'au
Sahara nord occidental il se poursuit plus tardivement
P1 est sigflalé en Angola, au Soudan, au Sahara nord occidental et
a·existé sans doute de la même façon au' Tchad (1er delta du
Chari) .
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Age ans BP
,
Sahara nord-occidental Egypte-Soudan Sénégal- Mauritanie Cuvette tchadienne South Ce ntra 1 Africa Chronolog ie brita nnique
(Alimen-Beucher-Conra~ (Butzer-Hansen) (Elouard- Michel-Faure) (Faure- Schneider- (Bakker-Clark) . -
....
Servant)
1 .. 1750 1 1800 1800
1
1 Nakuran
w P4 1 2450 3200Z 1 4000 1w
4500 1Ü 1 , 1
470°10 A3 4300 55°oi
5400 Makalian
....:l
0
:x: P 1 7000 68303 6950 7000 (1)6500 1 1
A' 1 8000 1 95502 1
12000 1
1
1
P3 1 10950 1 11000 11129
1 1 1 12970
14500 1 . 15000 1 1 1 14503 Gamblian1 1 principal
0: A2 1 1:::»
1 1w.... ? 18000 21350 255000:
w
ll.o
:::»
(Il P2
w 23000 30500z
w 30000g
Al 1 1f-< 32700 1 38000 1(Il 1.... 1~ 1 1ll.o
41000 1 Gamblian1 .-
Pl 39500 43000 inférieur
50000 50000· 157300 1
1
P
A
Pluvial
Interpluvial ou aride
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(1) Interpluvial peu marqué au sud du l6è parallèle
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,Les 'périodes arides ou iriterpluviales (A) sont différemment obsèr-
vées. A3 ,est constant'én tous lîeux;de même que Â2 • rriâîs celui-ci serait
plus marqu6 aux latitudes les plus septentrionales (Nord Sahar~ - Nil) où
il se confond alors peut-~tre avec A2. A2 est visible au Sénégal et dmls la
cuvette tchadienne. Il corresp0nd à la période de formations des dl~~es rou-
ges ogolîemles. 11.1 semble uniquement connu au Cameroun et en Nigé;l:'Îa et aus-
si peut-être au Niger où GAVAUD (1967) si@lale 2 ergs ,confondus. Nous avons
vu que SERVP~T (1967) date un premier modelé dunaire antérieurement à 30000
ans BP. Y a-t-il concordwlce de cette période aride et de celle signalée
vers 3Z700 ans BP au Sahara nord occidental (ALH1El'J - BEUCHER - CONRAD 1966)
et en Angola vers 38 000 ans BP (BAlŒER - CLARK 1961)1 ~,
Des corrélations de ce genre restent très hypothétiques.
2.6. ,GLACIATION - PLT.NIAL GLACIATION - INTERPLTNIAL
Le maximum de la glaciation,wü:rmienne se situe si,l'on en juge
par l'abaissement maximum du niveau des ~~éans.entre 20 066 et '17 000 ans
B~. Celui-ci aurait débuté vers 31 000 ans BP pour se terminer en 5 000 ans
BP et aurait amené une baisse du niveau de la mer estimée à 120 m. A la cote
la plus basse correspondrait au Sénégal l'erg ogolien (Erg 2 du Tchad) qui
se serait étendu dans ce premier pays sur le plateau continental alors émer-
gé (fAURE - ELOUARD 1967). A l'inverse au maximum de laglaciationvrurmielU1e
correspond a~Sahara nord occidental ,le pluvial Saouri~nqliî se p~ùrsu5..vra
jusque vers 1.4 500 .~sBP (1) • Ces observations par8iss~ntdonc cor~fîrm~r:
en Afrique de l'Ouèstl'hypothèse de ,BALOUT (1952) et TRICART (1956~1961 );'
à savoir que lapédode glaciaire correspond au sud du Sahara à:ùne phase'
aride et au nord d~ celùi-ci à une p~ri9de pluviale.)ilaisle phénomène est
plus complexe puisque des périodes pluviales importantes se sont,manlrest~es
en zone tropicale lors de la 'baisse (30 000 à 20 000 ans BP) ou la remontée,
des océans (12 doo à 5"'000 ans BP). (2)" ' " ,
La figure 189 reproduit les décalages ·entre périodes pluviales et
a.:bides constatés dans différentes parties d'Afriqus,de part et d'autre du
Sahara, au Quaternaire récent.
Ce sont peut-être des interférences de ce genre;entrepériodes
(1) Ceci est en contradictîon avec les observations'de BUTZER-HANSEN (1967)
en Egypte, oü leclîmat aurait été sec au maximum de cette glaciation.
(2)' BUTZER' (1967) mŒit~e'de façon identique que sur 10; c~te de la Nor, Rouge
en Egypte, l~s corrélations glaciation - pluvial et interglaciation -
pluvial :rJ.e sont que des notîonssimplîfîées d r~vénements plus comple-
. 'xes. Ainsi lapériàde interglaciaire(Eem) précédant le 1'lürm a présenté
un c~imat~ussi a,ridequecelui de ,nos jours mais avec un petit épiso-
" de hUmide. 'Au Würm de la niêr;le façon se sont manifestés au cours de la
régression marine, tout diabord des'épisodes pl~viaux puis des périodes
sèches.
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pluviales au nord et au sud du Sahara Qui ont permis les migrations de la
faune et de la flore tropicale et méditerranéenne à travers le continent
africain dans un sens ou dans l'autre au cours du Quaternaire,
3. C y C L E S E D l MEN T li IRE. E T P EDO G E NES E
EN REL li T ION A V E C L'Ii. L '1' E RNA N C E D E
PHASES PLUVIALE E T il R IDE
Il se trouve résURé dans le schéma suivant.
3.1 • LE CYCLE DE SEDHIEr'JTATION
Il débute, lors du passage aride à pluvial, par une active reprise
de l'érosion Qui se traduit par la formB.tion de cônes de déjection. Puis, en
même temps que s'établissent les profils d'équilibre des cours d'eau, la sé-
dimentation devient de moins en moins grossière au fur et à mesure Que l'on
se rapproche du maximum ~u pluvial (Lac - Formation marécageuse - Cordon
sableu.'é). Le passage de ce dernier' vers l'aride suivant se traduit par des
dépôts de plus en plus fins (sables, limons sableux, limons •.. ) aVffilt Que
ne se manifestent l'érosion éolienne et la formation de l'erg.
3.2. LA PEDOGENESE DU SEDIriD~NT
Nous distinguerons trois cas.
a. Sédiment exondé.
La pédogenèse sera la plus intense à la fin du plu-
vial et au début de l'aride. Les caractères acquis ensuite
ne se marqueront Que peu,masQués par les précédents pl~s
forts. Les pédogenèses' successives après plusieurs plu-
viaux seront clliùulatives et s'accuseront (sols ferralli-
tiques- sols ferrugineux tropicaux lessivés, •.• )~. Dans
ie cas de sols à très mauvais drainage interne ,nous au-
rons des sols hydroElorphes, des vertisols.
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b. Sédi~e~t_i~~r~é_l~r~~e_s~n_d~p~t~ ~x~n~é_e~s~!e~
- Pluvial: 'dépôt en conditions d'ionersion. Il n'y
aura pas de pédogenèse pendant cette période, ou
bien seulement une accU8ulation chinique biostasi-
que (ce qui n'est pas le cas ici).
- Aride: exondation progressive lors de l'assèche-
ment tendant à donner une pédogenèse de caractère
peu évolué (hydroDorphe, vertisolique, ferrugini-
sante peu lessivé, isohUQique) pour des précipita-
tions assez importantes. Pour des précipitations
Iiloindres et nauvais drainage, l'on tendrEj. vers
l'halonorphie. Si'lesédinent est éricOre exondé au
pluvial suivant, .Cl est cette pédogenè~é--dè;pluviai
qui marquera alors le plus ~ "":" ;"
c. êé~iee~t_i~~r~é_l~r~~u_d~p~t!. EU!.s_s~b~s~~t_d~s)em~r-
sions et exondations successives.
- Dépôt et iDnersion pendant le preDier pluvicl~
- Eoersion progressive et pédogenèse lors ~~passage
pluvial à aride, puis au début du' pluvial suivant
él1 LiêÎ:1e'tenps quesenanisfestera'une éÎ'osibnplus
" " ou noins inpûharite (sols hydroribrphes '~ vertisols ~
,sols halorJorphes) .. Puis à nouveau,', funersion. ' '
Il conviènt· donc de distinguer deux typesde pédogenèse. Une pédo";':
geTièsepluvialêà' caractères plus ou nOins; accusés' suivant ;1'inp6rtance et
la durée du pluvial (sols ferre.lli tiques - sols ferrugineux tropicauxles->
sivés) et dans le cas; de nauvais drainage interne ,(sols hydronorphes, ver-
ti~ols); ùÏÏe pédogenèsè d'aride à caractères noin.dres dans le cas cle sédi- ~,
nents{ranchenent exondés en milieu.' bien dra:Î..né (sols ferrugineux tropic~u:X:.
peu'les~ivés' ~ solsbru,ns subarides); il caraç'tè~es, très D.ccusés ,pour dessé:::
dinents nal drainés et possédant des nappes de faible profondeur Cvèrtisols-,
sols' hydro60rphes .:.. soishalm.1orphes - phéno[.1ènes de carbonatation).' , ., ..
, .'. Ces aiternancesdepédogtmèse en phase pluviale ou aride dlUn sé;.. ,'.
ditientimmergépuis exoiiq:ésont import1irites" car elles se Sëlltprodultes'
fréqueIllDent au cours du Quaternaire dans la cuvette tchadierlne.' '
.... :.
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4. LES . P EDO G E NES E S SUCCESSIVES
Lesserles sédiDentaires les plus âgées o~t subi plusieurs pédo-
genèses successives après leur mise en place. Les plus anciennes que nous
connaissions au Tchad par les empreintes qu'elles ont laissées remontent
au Tertiaire (Oligocène - Miocène ?).
4.1. LA PHliSE FERRALLITISj~TTE
Elle. s~Dble avoiT débuté dès cette époque du Tertiaire et s'être
poursuivie dans le sud du pays jusqu'à une période très récente. Elle s'est
effectuée dans une première époque en même temps que se produisaient des
mouvements de surélévation su:r le pourtour et de subsidence d211s la cuvette.
Ceux-ci devaient amener des phases érosives puissantes, l'ablation des sols
formés, le rajeunissement des surfaces. On compte ainsi: une surface bauxi-
tique, au moins deux surfaces ferrallitiques et une surface de cuirasse fer-
rugineuse •
. . . La première, la plus ancienne, la surface pauxitique de Koro, s'est
fomée sur les dépôts les plus' 'récéitsdu Continental Terminal (série paléo-
tchadienne supérieure). L'épc:.isseurde T'altérntion, une dizaine de oètres,
laisse supposer une ·longue pédogenesê si l'on retient les chiffres avancés
par AUBERT...;LENEUF (1 960), 20 000. à 192 000 ans suivant la pluviométrie, pour
avoir une 'altération ferrallitique' d'un granite calco-alcalin sur 1 o d'épais-
seur; ceci tendrait à prouver que les défomatiorsdu socle qui ont suivi,
entraînant la destruction de cette surface, ne se seraient produites que très
tardivement à ~a fin du Tertiaire.
Une nouvelle surface se crée qui va subir les actions de la phase
ferrallitique en même temps que l'on va tendre, après le remplissage du bas-
sin par les sédiments, à la fo~ation d'un nouveau lac qui ceinture le mas-
sif central tchadien et borde les massifs du pourtour (Ouaddaï, Ennedi ••• ).
Ce lac qui constitue le niveau de base entretient une nappe de faible pro-
fondeur qui liIute la pédogenèse et est à l'origine d'un horizon à concré-
tions ferrugineuses ou cuirassé. Dans le sud (Baïbokoum - Moundou - Doba),
ainsi que sur tout le pourtour de l'iDTIense cuvette, des cuirasses ferrugi-
neuses occupent aussi de larges vallées.
- 308 -
··LesJmttes.de sols rouges observées autour du nassif central tcha.,..
dien:sdnt les.téooinsde cette première surface ferrallitique.
:A i~s~ite de'mouvebents.tectoniques ou épirogéniques accompagnés
d'uri abaissementduni\teau de.base, ii va y avoir ablation de. cette surface
ferrallitique. Une nouvelle surface se constitue à partir des produits d'éro-
sion les plus grJssierslaissés en place~éiénents de cuiras,,') des sols fêr-
ralli tiques précédents,. concrétions ferrugineuses •.. ).
Cette surface cuirassée, oalgré les déforoations inportantes qu'elle
a pu subir ultérieurement, se retrouve à des altitudes relativenent constan-
tes (420 à 500 0) dans la cuvette tchadienne.Sous la cuirasse épaisse de .
plusieurs oètres s'observe le niveau bariolé que nous SODDes habitués de trou-
ver en profondeur dans les sols ferrallitiques et qui est l'ancien horizon
supérieur de ces sols tronqués par érosion.
. Postérieurenentà cette surface cuirassée sIest développée dans,la
par'tie méridionale du Tchad,une nouvelle surface ferraHitique, la seconde.
La phase fe~ral~itisahte responsable de sa formation s'est poursuivie prati-
quement·· jusqu i à' nos jours avec sans doute des" interruptions dues aux change-
nents cliriatiques intervenus (alternance pluviaux-arides) qui ont eu aussi .
po~r conséquence,plusieursrajellnissements successifs de cette surface fer-
rallitique.
La· phase ferrallitisante paraît actuellement stoppée dans la cuvet~
te tchadie,nne, oêne dans la partie sud, la plus arrosée •. En effet les types
de substances org&~ques produits sous un tel clinat en liaison avec la végé-'
tation ne correspondent pas à ceux observés (acides huoiques bruns.etfulvi-
questrès largenent-domnants dès la surface) sous des pluvionétries plus
élevé~s:où la ferral~itisationest bien la pédogenèse actuelle. D'autre part
le deriJ,antèlement encours de cette deUxiène surface ferrallitique donne des
_.. . .. ,:.. "". . . ..' . 1
301s,dècouleur claire très lessivés en fer ot argile où se notent en profon:""
dem dès concrétiormeBents (s61s ferrugii1eux tropicaux lèssivés à taches et
concrétions). . , '. . .
Cette phase ferral1itisante a cessé dans le sud. de. lacuyette
tchadienne à une période assez récente, sans doute à la fin du dernier plu-
vial, plus, anciermeoent1orsque nous remontons en latitude ~t peut"7"être ,au
début du Quaternaire,pour·ce qui est des piednonts du nassif centrl3,l.tcha-
dienètdu Ouaddaï,' où se retrouv~nt des témoins de la surface cuirassée
encore. très abondants sur les coupures IGN 1/200000 de lViangalmé- !~TI Dan,
nais peu observés plus au Nord (quelques exemples ail· nord dl Arada) •.
4.2. PHASE FERRUGINISANTE ,.,"
En sol exondé relativ ementbien drainé, cette phase a fait suite
à la précédente sur les piedmonts des nassifs, affectant les produits du dé-
mantèleoent du socle ou ceux des sols précédents. Son aire d'extension sur
les sédii:tents les plus anciens, est inconnue, car ceux:""ci..ontété postérieUre-
rient érodés, transportés; Nous' pouvons penser cepénddnt 'qu'il adu se farDer
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des sols autres que ceux que nous voyons de nos jours sur les pied~onts
du massif central tchadien et du Ouaddaî, à la fin de la phase ferralliti-
sante en ces régions 0 Quelques vestiges subsistent, notm:lTIent sur le pour-
tour de ce dernier LBssif. Nous avons ainsi relevé en différents endroits,
not~rrJent à l'est de, Biltine (pluviooétrie 350 l~l), des sols ferl~gineux
tropicaux lessivés à taches et concrétions ferrugineuses.
La phase ferruginisante s'est marquée de façon différente sur
chacune des séries sédimentaires.
4.2.1. For mat ion s
r e 0 a nié e s
a n cie n n e s
Elles sont de deux types.
1 - Les premières dérivent après faible transport des foroation$ conti·-
nentales teroinales dont elles conservent la najorité des caractères
(minéraux lourds, type d'argile, caractères physico-chiniques, •.• ).
Elles s'obsërvent directement en contact ou dans le voisinage dès
surfaces ferl'alli tiques et elles ont pu subir de:;; fc:;rruginations suc-
cessives au Quaternaire avec un effet clliJulatif, ou c'est l'enpreinte
de la phase ferruginisante la plus forte que nous percevons, ou bien'
encore c'est l'empreinte de la'dernière de Ces phases si l'on veut
adnettre que chaque pluvia:. a aDené l'érosion partielle ou totale
des sols préexistants.
Nous pencherions pour la dominance d'un effet cUflulatif sans nier
cependant les phénoI~nes d'érosion consécutifs à chacun des pluviaux.
Les sols qui se sont fOl'Dés sur ces fornations anciennes renm.1lees,
s'ils ont pu subiT des actions d'hydroDorphie par suite de fluctua-
tion de nappe, sont avant tout marqués par la pédogenèse ferrugini-
sante. Ce sont ceux qui apparelillJent sont les plus évolués de ces for-
nations anciennes (lessivage ioport8nt de l'argile et du fer par en-
traîneoent vertical ou oblique).
2 -- Les secondes dérivent, après l''1 transport plus ou moins long,des, sédi-
ments continentaux terrrunaux (8ud du Tchad) ou continentaux teroinaux
et paléozoîques (nord du 12è parallèle). Elles sont 'de texture plus
sableuse et les caractères des vieilles séries dont elles tirent ,leur
origine sont peu visibles. Ainsi lIon trouve souvent: un nélange de
kaolinite - oontoorillonite - illite; un conpleze plus saturé .,.
Les sédiDents prioitiveoent de texture diverse ont été lavés, triés,
et ce sont des forilles très s2bleuses que l'on voit souvent, corroe
dans le preIùer delta du Chari,
Ils ont subi plusieurs pédogenèses successives, mais relativement
courtes qui ont alterné, pour certains d'entre eux, avec des phases
d'immersion et des remaniements éoliens"
La pédogenèse est plus marquée dans le Sud qu'au Nord, C'est tL'1e
pédogenèse de pluvial, donc assez agressive, Elle a donné dans ces sédiments
sableux:
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- une ferruginisation diffuse marquée par une couleur beige. très fai-
blement colorée d'ocre ou de rouge;
-un léger lessivage vertical de l'argile avec ventre d'acGUffiulation.
4.2.2. S é l' i e s a b leu s e' l' é c e n te.
Elle s'est déposée encore plus tardivement lors de l'avant-dernier
pluvial, au début de celui-ci, pour les sédiments des régions sud qui for-
ment des alignements diversement orientés constituant les bourrelets d'an-
ciens cours d'eau dans 'des dépressions inondées (bassin du Moyen Logone -
Bassin des Bahrs Aoule, Keïta, Salamat); auplus fort du pluvial à l'est de
Fort-Lamy où elle forme un second delta du Chari.
Au sud, les sédiments sont constitués de sables quartzeux et· feld-
spathiques pris aux formations continentales terminales et aux massifs, tan-
dis que ceux du second delta sont formés d'une fraction fine sableuse par-
foismicàcée, provenant soit du Sud, soit du remaniement des forma:tions sé-
dimentaires anciennes remaniées du Nord très éolisées. '.
. Dans il est du Tchad, il s'agit de sédim~nts prélevés aussi aux
formations ségiinentaires anciennes et aUx massifs et'déposés dansa.ei3 dé-
pressions" ou vallées. . ".
Dans les trois cas, la fraction argileuse est un mélange de kao-
linite - illite 7" montmorillonite, avec dominance de l' une d' entre elles.
Les minéraux lourds sont tantôtdui el' groupe (apports trèsiin-
portants des formations anciennes ou continentales teTIninales) ou du 2èrne
groupe avec' souvent de la hornblende (apports en provenance des massifs ) •
'" . """. .' .
Les sédiments des régions sud ont été submergés après leur dépôt
au plus fort du pluvial ou tout au moins ont subi des actions de 'nappe très·
importantes dès cette période; actions qui se sont poursuivies jusqu'à nos
jours. Les soli3 vont présenter rul profil de sol ferrugineux tropical les-
sivé à taches et concrétions ferr-llgineuses, sans ventre d'accumulation. sur
'les parties topographiquement les plus hautes, un profil de sol halomorphe"
à alcalis lessivé ou non ou de sol hydromorpheen se rapprochant des dépres-
sions.
Les sédiments constituant le 2è delta du Chari n'ont "été émergés"
que très tardivement à la fin du pluvial. On constate d'une façon assez gé-
nérale que ces sols sont peu Ou pas rubéfiés. " .
Les phénomènes dè ferruginis"ation ne se sont donc princ{pale~ent
marqués Sur la série nableuse récente· que dans la partie sud du terri toife.
Ailleurs, lorsqu' ils existent, ils doivent être considérés coinm~ un c,arac"':
tère.héritédesséries anciennes remaniées, soit à la suite d'un transport
éàlien (accoleinents sableux aux massifsgraIlitiques dans i 'est dü Tchad),
soit parcèque' le rèmarliernent et le transpo~t fluvlatile ont été fa~bies .
(erg "boroantle lac Fi~ri àu sud et sud-ouest). . . '.
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4.3. PHASESTEPPISANTE
Si des phases stePlJisantes très anciennes ont pu se produire
lors d'arides, nous n'en retrouvons nulle part la marque.
Actuellement deux séries sédimsntaires (formations anciennes
remaniées - série sableuse récente) ont subi et subissent encore cette
pédogenèse dans la partie nord du pays.
Tandis que la première serie conserve la marque d'une ferr~gi­
nation ancienne (sols brun-roug~), la seconde offre des sols bruns clas-
siques sur des natériaux de couleur très claire. La phase steppisante s'é-
tablit donc à la fin de l'avant-dernier pluvial en même temps qu'énergent
les sédiments de la série sableuse récente. Elle durera jusqu'à la période
actuelle. Le cordon sableux nord est également constitué par ces sols bruns.
La steppisation se produit jusqu'à des latitudes très néridionales sur des
dépôts récents (couverture sableuse sur le grand cordon sud, à l'est de
Bokoro - Pluviométrie 650-700 nm).
Sur les formations anciennes préalablement rubéfiées, elle est
souvent masquée par les caractères hérités, mais se perçoit par endroits
jusqu'à l'isohyète 700 Dml.
4.4. PHASE HYDROMORPHE
En milieu exondé, les phases hydromorphes sont responsables de
différentq niveaux concrétionnés ou cuirassés ou d'horizons tachetés pro-
fonds.
Nous avons vu que la surface cuirassée ancienne a été interprétée
comme le résultat d'une nappe ancienne ayant fluctué prinitivement à la base
des profils de sols ferrallitiques. L'érosion a mis à jour par la slute ces
horizons qui se sont trouvés consolidés, puis progressivement enrichis en
Bilieu mal drainé. Cette cuirasse ancie~ne fin Tertiaire - début Quaternaire
a par la suite servi de source de fer pour la création de nouvelles cuiras-
ses, après creusement de nouveaux profils d'équilibre répondant à des chan-
gements du niveau de base. Ces cuirasses de talwegs peuvent se trouver encore
en liaison avec la nappe qui a favorisé leur foruation, ou bien celle-ci
peut avoir disparu. On peut donc concevoi~ de multiples niveaux cuirassés
en fonction des positions de la nappe générale au cours des pluviaux du
Quaternaire, ou en fonction de nappes particulières créées 10caleClent par
des conditions de mauvais drainage. Une nappe doit cependant deneurer pen-
dant des périodes assez longues pour que les conditions d'enrichissement en
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fer soient remplies. Les nappes particulières locales n'ont pu donner que
des accumulations de faibles étendues, comme celles que l'on observe dans
les talwegs du Sud où plusieurs niveaux cuirassés peuvent exister et corres-
pondent à.l'enfoncement progressif des vallées.
Un fait mlli te pour l' ancienneté relative d'un grand nombre de
c~irasses, cleet que celles-ci ne sont plS observées dans les séries sédi-
mentaires récentes de la cuvette •.
En conclusion, nous dirons' que les actions d'hydromorphie ont
dOYL.'1é :
dans l' arrière~pays (sud du Tchad), dans les séries sédimentaires
les plus âgées (continentales terminales, formations anciennes re-
maniées) et dllilS des séries récentes :
• une surface cuirassée générale (fin Tertiaire-début
Quaternaire); ,
• une ou plusieurs cuirasses ou niveaux gravillonnaires
correspondant aux nappes de pluviaux anciens ou à
l'enfoncement des tahregs lors de l'établissement 'de
nouveaux profils d'équilibre~ "
- dans la cuvette elle-même, des horizons à pseudo-gley et de légers
concrétionnements. Le .stade de cuirassement est rarement atteini,.
que ce soit pour les séries ancienr~s ou récentes.
4.5. PHASE HALO~mRPHE
Toujours en milieu exondé, les phénomènes d'halomorphie.ne vont.
se manifester que pour un drainage déficitaire pendant toute l'llilllée ou
une partie seulement pendant laquelle l'évaporation est prépondérante par
. rapport au drainage. Ceci va f~woriser des remontées des solutions du sol
. et leur accumulation à des profondelJ.rs variables fonction de la frange ca-
ptllaire. Ces phénomènes ont dû avoir une gTande importance pendant les
diverses phases arides dans la mesure où subsistaient des plans d'eau ou
des nappes. Or les vieilles séries semblmt peu marquées par l' halomorphie
ct ce sont lés .séries sédimentaires les plus récentes qui sont les plus
touchéeff et notamment la série alluviale subactuelle à actuelle. p'our cette
série, 'l'hâl'ombrphie croît rapide:oent en latitudeen même temps que SI accen-
tue,l'aiiditédesconditions climatiques.
Les conditions optüm pour la favoriser seJ:lblent celles qui règnent
actuepement à "la' 'Üititude de Fort-Lamy:
- sols pëu drainants laissant subsister des mares ou des nappes temporai-
res de faible profondeur pendant une partie de l r année; .
- associations multiples de dépressions et de bourrelets exondés. La plu-
vioIilétrie, qui serait suffisaTIte ici pour favoriser le lessivage du sol
en milieu bien drainé, est insuffisante pour créer la submersion totale.
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La série sableuse récente présente de même des sols halomorphes,
mais ceux-ci sont plus localisés, principalement en bordure des dépressions.
'La granulométrie no favorise pas CODB8 pour la série précédente ,desphéno~
mènes de remontée; aussi s'obserVent-ils dans les zones de cont~ct dépres~:
sion~butte et dé'Jls les sols où la texture est la plus fine.
Les formations 8ncie~~es remaniées présentent peu d'exemples
dlhalomorphie, les fOrLlations continentales terminales n'en présentent au-
cml à notre connaissance.
L'halomorphie conduit ici à des sols à alca.lis non lessivés ou
lessivés (solonetz-solonetz solodi8és).
4.6. LES PHASES HYDROIIIORPHE - VERTIQUE - ,DE CARBONATA'rION ET HALOHORPHE
DANS DES SEDIJVIEN'I'S ll'JOND8S DE TEXTURE FINE
Diverses pédogenèsesnarquent les sédiments de texture fine dé-
posés pendant des périodes lacustres ou marécageuses après leur ez:ondation.
4.6.1. P h a ses dl hy d rom 0 r phi e e t
d e car bon a t a t ion
l'hydromorphie est la première qui se soit produite après l'iUIler-
sion progressive du sédiment, liée au retrait des lacs ou à leur assèche-
ment. Des plus anciennes aUX plus récentes, toutes les séries l'ont subie.
Elle se poursuit encore soit à la suite d'inondation temporaire,selIL-per-
manente, permanente, soit par engorgeuents plus ou moins profonds. Elle se
traduit par la présence dl horizons a pseudo-gley ou à gley.
Des phases d' iDtle'~s:ion et d' exondation se sont succédées plusieurs
fois au cours du Quaternairepbur'les séries les plus anciennes. Les phéno-
mènes de carbonatntiondàns î~ Sud apparaissent d'autant plus intensément
que la série est plus âgée.,Lanoclulation calcaire est très importante dans
less61~argilo-sableuXde:la'sériefluvio-lacustreancienne, faible à nulle
dans les s6lsargilëJx de 12 série lacustre récente. Au nord de Fort-Lill:1Y,
où les, cbndit ions 'cl' ecridi té sont plùs fortes, les sols de cette dernière
sérfeprésentent de nonbreux nodules. Ln. série lacustre actuelle émergée
dans les polders montre des phénomènes de carbonatation très rapides (accu-
mulation diffuse ou en anas non encore bien consolidés),
Le processus de carbonatation apparaît donc lié à llhydromorphie
et en même tenps àl 'aridité du clinat.
Phase. ," v"E: r tiq u e
'Elle fait sJÜe à l'hydronorphie sous ces clinats dès que l'alter-
nance saison sèche-saison des pluies se marque Dieux et que les conditions
climatiques permettent pendant la preDière une dessiccation iLlportante du
- 314 -
sol sur une forteépa.isseur. Il y a conservation du type d'argile hérité du
sédiLlent. Lesargiïes 'de la série lacustre actuelle ont des compositions
voisines de·celles desdeuxiène et,troisièllle transgressions (kaolinite -
Dontmorillonite - illite).
Les sédiments de la série fluvio-lacustre ancienne de la dépres-
sion des Bahrs Aouk - Keïta - Salanat, c~ux localisés sur'le pourtour et en
indentations dans le massif centrru, tchadien, présentent des caractères ver-
tiques accusés, une importante nodulation, des argiles de tJ~e 2/1 (mont-
norillonite - illite) abondantes. Ceux du Moyen-Logone ont le microrelief
ôlgilgaï il , très accentué, la forte nodulation, mais peu à pas de ninéraux
2/1 et une hydroillorphie plus développée. Cette dominance de kaolinite est
peut-être héritée des fOTIJations continentales terminales dont ces sédinents
proviennent dans cette région. Peut-être y a-t-il eu destruction des miné-
raux 2/1 postérieurement à la mise en place dans llile phase huoide et bien
dra~naDte? Les limons qui se déposent actuellenent sur ces argiles contien-
nent des quantités iBportantes d'illite et de Dontnorillonite.
Les phénoDènesde carbonatation continuent ~ se développer au
cours dé la phase vertique. La'vertisolisation, la carbonatation S-e s;ont
donc,produites pendant les inter-pluviaux; au cours de phases d'assèchenent
pendant lesquelles devaient subsister des nappes de faible profondeur.
P h as e h a l 0 DOl' P h e
Tous le.s vertisols conti~nnent des quantités variables de sels
solubles, ceci sans jnoais ou bien très rarement atteindre de valeurs très
fortes. De même, les quantités d'ions Na fixés sur leur complexe saturé
peuvent être ~levées. C'est généralGnent dans des vertisol~ de bordure de
buttes ou de bourrelets exondés que ces caractères sont les plus accusés.
1'observation de ce phénonène est de plus en plus fréquente du Sud vers 'le
Nord et au-delà de certaines données clillatiques (p = 300-400 m), leS
pllénonènes d'halonorphie l'GDporteront en, Dêne temps que disparaîtra le
carac~ère vertique par suite des chEulgeDents de structure intervenus dDns
les sols. Le stade vertique n'est cependcl11t pas toujours nécessaire pour.:.
passer du sédinent peu Gvolué au 801 ha~oDorphe. Nous avonsdecrit précé~
deDnentles processus de l'alcrtlisation et de son développenent.
Des sédiments fluvio-lacustres ou lacustres vont prêsenter des
caractères d'haloDorphie. très accusés. Ce sont ceux de la série fluvio-la-
custre des il regs Il et ceux de buttes exondées de la 'série fluvio-lacustre à
nodules calcaires. Dans ce second cas; on comprend le rôle qu 'on· pu jouer
ces buttes au ni,lieu des zones dLinondation. CeJ.uLdo cheninées ou de Dèches
p~ où se faisaient d'importillltes aspirations qui ont favorisé des concen~'
trationsdes solutions du sol sur leur surface. Ces phénonènes qui sont.
anciens jouent encore actuelleoent.
Les sols des il regs " se· présentent, eux,en surfaces planes et
continues s' appuYDnt général(:ment à un n[',ssif (massifcéntral tchadien.,..
Ouaddaï) et évoquent des lignes de rivage de lacs ffi1ciens. Leur évolution
serait contenporaine de celle des étendues lacustres, et remonterait donc à
la seconde transgression. Sont-:il passés par un stade vertique,.coI:lIlé·les
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dépôts de uêne âge, Dais exondés plus tnrdiveDent? Nous ne le pensons pas,
car ils présentent 'très r8.rGoc:nt 10: nodulntioncaracté:risÜque; nais fré- "i"
quemnent des arJ[lS cnlcaires de fomes diverses COllile ceux que nous SOOLles
habitués à trouver dans les sols à aicalis.
5. ESSAIS DE DATATIONS DES
P EDO G E NES E SET DES SOL S
Les tableaux des pages 2CJ7 et 318 nous indiquent la succession vrai-
seoblable des périodes pluviales et arides au cours du Quaternaire récent.
" Mis à part les dépôts du Continental Teroinal, les foro2.tions les
plus âgées que nous voyons dQfis la cuvette tchadienne (fornnt±ons anciennes
remaniées) nnlgré un dépôt 8l1cien antérieur à 30 000 MS RP ni ont subi de
pédogenèse qu'à une période relativenent récente puisqu 1elles se sont trou- '
vées iUJergées pendant des tenps très longs.
Dans le Sud (-1 el' delta du Chari), ces sédiDEintsnprès leur dé'1ôt
au pluvial P1 ont évolué de la façon suivante :
- re~anienents éoliens avec fon~ations des ergs 1 et 2 et faible pédo-
gen.,~sé; aux intel;pluviaux Ai A2 ;
- iooèrsiori. aupluvialP2; "
-'forte pédogerièse,aüx pluviaux P3,P3 ' P4'
Au:nord'du 13è parallèle pour ces'nênes fciroations, le reo.anieBent
éolien a ététrès,iDportant aux interpluvinux Ai (?) A2,TIoiridre pour 11.3' Les
pédogen~sesse s0nt effectuées pendant une pnrtie de P3' sans doute avant '
l'itlr.lersion totale en P3 1 , puis en P4' Dans cette région, le jeu de ces pro-
cessus s'est trouvé cO[lpliqué par une topographie très accidentée de dunes
et d'interdunes.
La pédogenèse au cours des pluviaux P3 P3' sIest trnduïte par une
ferruginisation des sols (légère rubéfaction, lessivage peu accusé de 1',0.1'-
gile - sols ferrugineux peu lessivés) ceci aussi bien nu sud qu'au nord du
13è parallèle. La pédogenèse du pluvial P4 s'est narquée par une ferrugini-
sation au Sud, une steppisation au Nord. C'est la coobinaison des deux pédo-
genèses (P3 - P4) quia conduit àla for.J.o.tion des sols brun-rougesubarides
dans cette dernière régIon.
Les 'sédioents de la série sableuse récente déposés au pluvial P3
ont subi dans cette nêue région Nord les pédogenèses steppisantes du pluvial
P4 et de l'actuelle qui ont Dené à ln fOrr.i'.ntion de sol brun subtù'ide. Cer-
tains:de ces sédiments avaient subi unreDanien8nt éolien (erg 3) lors de
l'interpluvial 11.3' DmlS le Sud 18 pluvial P4 plus nnrqué [l conduit à des·
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ferruginisations en même temps que se produisaient d'importants phénomènes
d'hydromorphie (sols ferrugineux tropicaux lessivés modaux ou à pseudo-gley,
sols hydromorphes).
Les sédiments de la série alluviale déposés très tardivement lors
du pluvial P4 (moins de 3 200 ans BP) n'ont commencé à évoluer qu'après
leur émersion €.ncore plus récente. Ils n'en ont pas moins subi souvent une
forte pédogenèse par suite des conditions topographiques et climatiques
dans lesquelles ils se sont trouvés et se trouvent encore (sols halomorphes
à alcalis non lessivés ou lessivés - sols hydromorphes - sols peu évolués).
Les sédiments fluvio-lacustres ou lacustres argilo-sableux ou argi-
leux datent de même de période plus ou-moins ancienne.
Los sédiments fluvio-lacustres anciens déposés au pluvial P2 ont
évolué de deux façons différentes en fonction de leur situation topographi-
que ancienne et actuelle.
Ceux constituant les rivages d'anciens lacs ou d'étendues maréca-
geuses ("regs") ont eu leur principale évolution pendant cette période (sols
halomorphes à ~lcalis - solonetz, solonetz solodisé). Par la suite, ils ont
dû subir seulement des rajerrQissements successifs de leur surface par éro-
sion.
Il est remarquable qu'ils soient mieux conservés aux latitudes les
plus septentrionales (piedmont du Ouaddaï) que sur le pourtour du massif
central tchadien où la pluviométrie a été plus importante. 1'évolution de
ces mêmes dépôts, mais alors mis en place dans des fonds de lacs ou de ma-
récages, a été différente. Elle s'est produite lors des assèchements pen-
dant les arides A2 et A3-et s'est continuée jusqu'à l'époque actuelle avecdes phases d'arrêts ou d'évolution moindres lors des pluviaux où ils ont
pu se trouver alors à nouveau iIDflergés (vertisols à abondants nodules cal-
caires) .
L'évolution des sédiments argileux récents à subactuels a été pa-
rallèle à celle des précédents après leurs dépôts aux pluviaux P3 P4 . Il
est important de noter que la nodulation calcaire est faible à nulle dans
les parties subissant une forte inondation par la crue des fleuves (vallée
du Moyen-Logone, •.. ), alors qu'elle est très forte au nord de Fort-Lamy·
où l'inondation est moindre et les conditions climatiques plus arides (sols
hydromorphes - vertisols).
Dans les polders de création récente (10 ans), les phénomènes de
carbonatation sont déjà très accusés, tandis que l'halomorphie se manifeste
par place (sols salins - sols à alcalis non lessivés - sols hydromorphes
humifères). .
Dans le Borkou, la serle argileuse récente, une argile diatomitique,
a subi dans un passé plus ou moins lointain, des phénomènes de carbonatation
et de salure lors d'une ou plusieurs phases d'assèchement. Les fortes teneurs
en silice colloïdale, malgré des pourcentages importants d'illite et de
montmorillonite, n'ont pas permis ici le développement de vertisols. Les
sédiments' et les sols en sont actuellement à une phase d'érosion éolienne
dans les parties dénudées, tandis qu'ils se conservent ?u se développent
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dans les dépressions à nappe peu profonde où sont implantées les palmeraies
(sols peu évolués - sols minéraux bruts ~ sols.hydromorpheset halomorphes) .
.Le tabl82.u précédent·résume.ces différentes pédogenèses au cours
du Quaternaire :r:-écent.
Les sols ferrugineux tropicaux peu lessivés du Sud (1er delta du
Chari) ont commencé à subir .lellr évolution vers 12 000 ansBP, ceux du Nord
ont eu une évolution identique mais plus courte au début de ce même pluvial
avant d'être submergés pour subir une phase steppisante après leur exonda-
tion (sol brun-rouge subaride). .
Les sols bruns subarides du second delta du Chari ont subi cotte
même phase steppisante qui a débuté vers 3 000 ans BP,
Les sols halomorphes formés sur la série alluviale, très jeunes
ont évolué seulement après leurexondation (1 800 ans BP). .•
Les vertisols formés sur la série fluvio-lacustre ancienne ont eu
des évolutions épisôdiques au cours des a~ides (21 000 - 12 000 ans BP ...
5 400 - 3 200 ans BP période actuelle). Ce)lX formés sur la sérielacus-
tre récente à subactuelle ont subi leur évolution au cours des deux dernières
ou de la dernière période. '
6. INDÛ'S TRIE ~.PR E li l S 'r a R IQU E SE T
PE U P 1 E IV[ EN T D E LA ·CUVET'I'E T CHAD l EN N E
Siiesvestiges·d'industries préhistoriques sont ~bond[illtsdans le
nord du. territoire du Tchad (Ennecli - Tibesti), il n' en est pas dEl :même déms
la partie centr:J.le et sud. . ..
Le Tibesti est riche quant il luièn iridustrié-païéolithique (Chel-
léen, Acheuléen abondant au sud de l'Erni Koulô1si)"tandis que l'Ennedi contient
surtout des restes d'industries néolithiquesanciennés à ~upérieureset d'a-
bondantes gravù.res rupestres (HUARD 1963...; BAILLOU] 1960- LBSEUF 1963)~ La
partie centrale et sud du Tchad n'a donné lieu jusqu'à présent a aucune décou-
vert~ de ce genre si l'on excepte celles. d' A1lADIE;, ' B,ARJ3EAU et COPPENS (1).
(1) V,COPPENS (1961 ;décritun·austraJ.opithèque découvert sur 'lL.'l dôme villa-
franchien inférieùr dans le Bahr el Ghazal où avait été trouvéeprécédem-
ment ill1e faune de vertébrés (L\BADIE~B1UlBF~U-COPPENS,1959).
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Un gisement proche de Huroua (C21~leroun) dans un petit massif a fourni des
bifaces qui dateraient de la fin de l'Acheuléen (~:).
L'absence ou 18 rareté des ihdustries pl'éhistoriques dans ces ré-
gions du Tchad s'expliqu8 par le fait que les colonisations ont dû être con-
temporaines des retraits successifs des lacs (3) en cours de transition plu-
vial-aride. Des arides conDe ceux qui ont conduit aux ergs 1 et 2 ne devaien:~
pas favoriser le peuplement des régions où ils se Banifestaient.
Le dÔDG villafr,~lchien inférieur de Koro-Toro où fut retrouvée
une faune de vertébrés et w] austr~lopithèque est l'exemple inverse. Ce
dôue prillitiveBent recouvert par des dépôts récents aurait été remis à jour
lors du percement de la dépression du Balrr el Ghazal. Le fait d'y trouver
conjointemcmt éléphant, hippopot2ID.8, crocodile, hyène, ••• peut s'interpré-
ter COITOe la conséquence d'une subuerslon progressive d'une surface résiduel~
le où la faune était venue se réfugier.
, ,
L'absence ou la rareté d'industrie préhistorique au voisinage des
massifs du Sud s'explique également par des phases d'érosion très violentes
liées aux pluviaux du Quaternaire~ Elles ont amené un rajeunissement des
surfaces, tandis que les natériaux (sédiments - vestiges d'industrie) arra-
chés allaient combler la cuvette~
Tout récemment cependant, des restes d'industrie slapparenta~t au paléo-
lithique ont été trouvés à l'est de Koro-Toro sur le rivage 320 li par
COPPENS, COTJRTIN et SCHNElIDER ainsi que des pièces néolithiques dans les
Bas-Pays (SCHNEIDER 1967).
(2) Nous avons trouvé nous-n~Ele au cours de 15 a...rmées passées au Tchad ~
- un seul biface plus ancien et très rudimentaire à Ganba Toubouri
au sud-est de Fianga, dans une région où la surface cuirB.ssée gé-
nérale est en affleurement;
- un galet ayant servi de percuteur dans un profil du grand cordon
sableux à l'est de Bokoro.
(~») Un exemple de cette colonisation lors de la régression des lacs nous
est fourni par SCmmIDER (1967) qui a pu suivre dans les Bas~P<"ys du
Tchad l'implantation des populations lors du retrait du lac dê la cote
320 m.
-Lac à~~ cote 320 ID (antérieur ,à 5 000 ans BP). Néolithique [,loyen.
- Lac 250-240 D. Néolithique final et fer ancien.
- Fin du lacustre avec des pares ,encore importantes: période hadda-
'dienne.- '
- Période actuelle : rares industries, puits profonds. Départ des
Krédas et de leurs troupeaux au 17è siècle. Implantation de l'erg
dans les', Bas-Pays.
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'foutes ces observations nous donnent dans lours très 'grandos' Itgnes
le$,variations climatiques ayant existé entre c,e centre de l'Afrique~ le
Tchad et la Méditerranée au cours du Tertiaire et du Quaternaire.
Un climat de type équatorial à tropical humide a régné dans toute'
cette partie de l'Afrique à une époque très avancée du Tertiaire. Il a ré-
gressé ensuite,·· mais s'est maintenu longtemps à des lati tudes .plus méridio-
nales où. ses effets sont masqués par les phases d'érosion liées à des mou-
vements épirogéniques et tectoniques au cours du Quaternaire ancien; BRuNEAU
de MIRE etQUEZEL (1950) signalent ainsi, parmi la flore résiduelle du
Tibesti, des espèces équatoriales ~ végétaux sl.....'})érieurs et mousse's ~ mais aussi
des espèces de la flore méditerranéenne comme l'avaient déjà indiqué r1AlRE
et MONOD (1949). QUEZEL et rlARTINEZ (1958) ont de ~ême montré par des étu-
des de 'palynologie~ sur les diatomHes, du Borkou déposées lors d'un des der.,.
niers pluviaux dü Quaternaire~ l'existence dans ces régions de la ,flore mé-
diterranéenne (Jun:hperus~~.1?P~j.ra,Ar.tern:i.sia) sur le pourtour des iacs. Lé)..
région étant occüpéepar une steppe à armoise et à .~~j.ra avec quelques
genevriers et Acaèïa (1), tandis que cèdres, pins et chênes s~trouvaient
plus au Nord ou' seulement sur le massif du TibestL La présence d' AÇ..§lEia
flava et ra.ddiana et d'un ,Ficus indique a: cette époque l' interpénét.ratio:n
en ces régions des domaines sahélien et méditerranéen. .
, .Si .des similitudes climatiques import8l1tes (alternance de pluviaux
et d'arides) '. ont existé au Quaternaire entre le domaine médi te:rranéen et le
centre de l'Afrique, les sols formés dans chacune de ces régionsa.pparaissent
différent s . .
. ' .
Ceci tient d 'aborà.a, des conditloss climatiques non analoglles
entre ces deux'domaines, telles des pluj.es d'hiver, 'des températures relati-
vement basses lors des glaciations en Afrique du Nord, et aussi nu fait quo
les formations sédimentaires a l'origine des sols sont riches en calcaire
en pays méditerranéen. Celui-ci a donné des accumulations diverses par
(1) Végétation voisine de celle qui se rencontre actuellement dans le sud
tunisien.
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lessivage vertical ou oblique, par action de nappe, par remontée des solutions
du sol ••• (accumulation diffuse, nodules, croûte •.• ). Des phénomènes de rubé-
faction apparaissent d&~s ces régions dans les sols fortement lessivés en C03 Ca
mais dont le complexe a encore llile saturation élevée en ions Ca. Les complexes
saturés, les pH neutres de ces sols ont favorisé sous les climats relativement
secs des périodes interpluviales la pclymérisation des substances humiques
(acides humiques gris et brun) qui ont donné en milieu méditerranéen une impor-
tance particulière aux sols isohumiques (sol chatain,· chatain-rouge, brun,
brun-rouge .•• ).
C'est la convergence de ces deux pédogenèses (phénomènes de migration
et d'accumulation du calcaire en phase humide mais aussi sèche; développement
de substances humiques stables fortement polymérisées en phase semi-humide à
sèche) nées des alternfu~ces climatiques au cours du Quaternaire qui est la C~lse
de l'apparente complexité des sols de la région méditerranéenne.
A l'inverse au sud de la bande saharie~ne actuelle, les sédiments qui
ont donné naissance au 801 contiel1Dent peu ou pas de calcaire. Dans le milieu
subtropical é'est le fer qui donnera par suite de lessivage vertical ou oblique,
par action de ~appe~'des accumulations diffuses, des concrétionnements, des
cuirassements; ceci pendant les périodes à très fortes pluviométries tandis que
pendant les phases sèches, les accurnulationsformées seront consolidées, durcies,
indurées sous l'action des agents atmosphériques; Au cours de 'ces dernières
périodes se développeront, après assèchements des lacs ou des étendues maréèa-
geuses, les vertisols, les sols halomorphesen mêmQ .tempsqueles phénomènes de
carbonatation prendront une importal1ceplus considérable mais seront uniquement
limités aux sols à mauvais drainageintenle en position topographique basse.
La zomilité que '1' on observe au sud du Sahara (passage successif des
sols bruns et brun-rouge subarides à des sols ferrugineux non lessivés et les~
sivés, puis à des sols ferralli tiques enfin) n'est que le reflet· partiel des '•.
conditions climatiques ac~~elles mais surtout la manifestation de périodes plu-
viales anciemles dont les pédogenèses successives ont pu· se cumuler sans se
contrarierÜ301s ferralli tiques des régions sud) ou, à l'inverse, s ' additionner
bien qu'étant différentes. Ainsi au nard du 13è parallèle 113. superposition d'une
pédoger.èse.steppisante sur une ferru.ginisation ancienne a abouti .à la formation
de sol brun-rouge subaride. "
On voit donc ici l'extrême complexité qu'il y a à définir l'apport de
la. pédogenèse actuelle dans les diff~rentes régions de la zone subtropicale.
Celle~i ne peut.,être observée que sur les sédiments les plus récents. Elle se
traduit sur ceux-ci, dans les parties les plus méridionales du Tchad, par une
évolution souvent faible (sols peu évolués) tandis que dans la partie nord des
pédogenèses à évolution rapide (hydromorphie, halomorphie)marquent souvent les
derniers' sédiments déposés •..' .
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----------.---.---:---,---:--:---,---.---:---,
0-20 ,
00-100 :
, 200-220 ,
10
2
}6 ,
64 ,
60 ,
4 ,
12 ,
4
22
10
'6
28
12
20
: ,
1 0,388 1
t 0,352 1
, 0,424 :
, A
, 561 1 0-15 ,
, 564 ,'20-140,
,
6 ,
19 1
1
14 1 10 1
24 , " ,
20
28
, ,
50 1 0,628 ,
18 • 0,460 :
• , • , , ' __1 ' 1 ' ,
18
'0
8 1 O,2}2 ,
16 1 0,260 1
Oum Chnloubn vora Fada
( Oum ChalOllba )
• ~I , i
i
SIJUE LACUSTRE RECENTE
;'
TABLEAU 40
l:xamen granulométrigue de~ ~ables et coloration des échantUlons
TABLEAU 41
Examen morphoscopigue des sables
''-''~'
......... ," "". /"
.'. "" . .. ----::'' . ,
:-------:--:--:--:--:--:---:------
Orig1De : N°
Prof.
en cm
Bét. : Qd Phi : Ecart: !lM.' ColoratiOl1
Or;pne n" Prof.en cm A:' Sa:' AJ'1, ; Ov:' Sp, :' Sp2:'; lU
:
------:--:
: Daudei ( Djouna )
: Bakouma ( Lac Iro )
: Pri.s de lIak ( Guéra )
------:--:--:--:--:-:--:--:--:--:
: Zako_ ( Lac Ire ) : 71: 5-20: 20 : 60 : 10: 2: - : 8 : 0,2:56 •
: :---:---:---:---:--:---:---:---:---:
: 0,104 %
: 0,224 :
: O,2J2 :
4 ':2 :
- :
2 :
: 18:
: :56:
:
0-20: 22 : 54
90-110: 20 : 44
: G
: >.32 : 130-100: 50 : 4B
Doudei ( Djouna )
------:--:--:--:--:-:--:--:--:--:
: ·T
515'
; Près de lIak ( Guéra )
2,5 Y 6/2
2,5 Y 4/2
10 YB 4,5/1
0,1:56
0,055
0,65: 0,21
0,70 :
: 512: 7-25 : 0,44
: 515 100-200: 0,70:
F~ (Fort-Lamy)
: El A.msdji (Fort-Lamy)
: :--:---:---:---:---:---
--:---:---:---:---:----:
:llO
: 831: 0-2'0 : fraction sableuse peu importante: 2,5 y 4/0
: 0,%:
: 0,'50 :
: 0,400 :
: 9,304
2
20
4
: 21
:' 14
4 :
.... :.
. :
8 :
24 :
J2
'2
: '2:
: '2:
,a
44
:42
: 47
:66
::56
Cl-2O: 4
60-80: 5
Cl-2O: 4
130-100: 12
Bo
151
.15'
Pri.s de Yao ( Bokoro )
: T
: Fort-Lamy ( Fort-La::!y ): 512: 7-25: 18
: 515 180-200: 40
: D
: Dabkaraye ( Fort-L""lY ): 201
: 20'
------:--:--:--:--:-:--:--:--:--:
: BA.: : : : : : : : 1:
El Amadji ( Fort-l.o:ll;y ): ": Cl-2O: 16 : 24 :.:56: -: 8 : 16 : O,JB4 :
:---:---:---:---:--:---:---:---:---:
: :---:---:---:---:--:---:---:---:---:
2,5 Y ',5/0
2,5 Y 4,5/0
2,5 Y 5/2
2,5 Y 5.5/2
1,28: 0,10: 0,280 : ,0 YB '/1
0,92: 0,02: 0,'90 : 10 YB 4,5/1
: D
: 201 0-20: 0,58:
: 20': 60-80 : 0.60:
: T
: 101: 0-20 : 1,18:
: 1O}: 90-110: 0,90:
: 151: 0-20: 0,65: 0,67: 0,02: 0,158 :
: 15': 00-100: 0,62: 0,69: 0,07: 0,180 :
--:---:--:--:--:---:-------
: Dabkaraye (Fort-Lamy)
: Lac Fi tri ( Bokore )
: Pri.s de Yao ( Bokore
:
: Lac lro ( Lac lro
: Lac Fitri ( Bokore )
: Id O près de Vagna
( Bokoro )
L
: Large"" ( EET ) : 1191 : . Cl-2O : 2,5 y 7,5/2
119' : 160-180 : 2,5 y 7,5/2
1194 : 180-200 : Fraction sableuse 5 y 8/2 :.
:--:---:
: Entre Amoul et Ouaré : 51 : 0-20 : peu 2,5 Y 5/2
(EET) 5' : 170-190 :
-
2,5 Y 8/2
--:---: ~rtante
Kiroimi ( EET ) 112 : 90-110 : 2,5 y 7,5/'
Am Gslska (EET ) 151 : Cl-2O 2,5 Y 5/2
B' Gour Diu<! (-:sET ) 2O} : 90-110 : 2,5 Y 8/2
: 0,504 :
: 0,404 :
12
12
16
2
6B
60
4
26
50-70 :
50-70 :
: Lac Ire ( Lac lro )
T: : : : : : ,:
101: Cl-2O: 18 : 62 : 12: -: 8 : 0,2:56 :
: 10' : 90-110: 6 : 70 : 10: -: 14 : 0,296 :
:--------:~~---;---:--~--~--;--~--~--:
- : Lac Fitri ( Bokore) : 180: 0-5: 2 : 65 : 2: -: 17 : 14 : O,J86 :
181: 5-20: 6 : 46 : ,a: -: 4 : 6 : O,J24 :
18' :. 130-100: 6 : 62 : 24: -: 2 : 6 : 0,284 :
191: Cl-2O: 8 : 46 : JO: 4: 4 : 8 : O,m :
19' : 80-100: 16 : 44 : 28: 8: 4 : - : 0,280 •
---:---:---:---:--:---:---:---:---:
id" près de Vagna 841: 0-20: - : 40 : '6: 6: 6 : 12 : 0,404 :
( Bokoro ) 84' : 100-140: - : :56 : 60: -: - : 4 : O,J44 :
---:---:---:---:--:---:---:---:---:
Dat_sye ( Fort-Laoty) D 71: Cl-2O: 4 : 24 : 64: -: 8 : - : 0,:568 :
---:---:---:---:--:---:---:---:---:
Mac
Mac ( Région de Mac ) 152
'52
1 il
2,5 Y 5,5/2
2,5 Y 5/2
2,5 Y 8/0
-----,----_.-:
:
: lIao ( région de I\ao )
../
CORDONS SABLEUX
TABLEAU 46
Examen granulométrigue des sables et coloration des échantillons
àrigine
CORDON SUD
Yagoua ( Yagoua
N° Prof. Het. Qd Phi Ecart Coloration
en cm Méd.
:---: :---:---t---:-----:
T
471 0-20 : 0,43: 0,57 0,14: 0,130: 10 YR 5.513
473 60-80 : "0;31: 0.41 0,10: 0.120: 7,5 YR 6,5/6
475 220-240 0.32: 0.45 0,13: 0.120: 10 YR 7/6
:--:--:--:--:--:---:------
N. de ~1assénya'
( ~lassénya ) 291293
__________:-22~:
0-20
100-120
180-200
0,46: 0.47 0.01: 0.152: 10 YR 4.5/3
: 0 52: 0 55: 0 03: 0 160: 10 YR 6/4 :
: O· 46: 0' 47: '0' 01: ' 0' 146: 10 YR 7 5/4 :
:--.-:~:--'-:--L....-:----~---:
7.5 YR 5.5/6
7.5 YR 6/8
10 YR 5,5/4
10 YR 6/6
0.295:
0.310:
0.275:
0,330:
0,08:
0.02:
0,70
0.72
0,55 :
0,60. :
0.55:
0,60:
0.62:
0,70:
40-60
180-200
0-20
120-140
BO
472 :
474 :'
:--:---:--:--:-'-:---:-.,..-----
N. de Géria ( Bokoro ) .. 661 :
663 :
:Arboutchatak (Bokoro)
:-------:--:----:--:--:--:-------
N.E. de Ngama ( Melfi )
Me
31 :
33 :
0-20
110
0,37:
0,35:
0;40 :
0.35 :
0.03: 0,164:
0,170:
10 YR 5/3
10 YR 5,5/4
--------:--:---,--,---:--:---,-----~-
COMON NORD
N.O. de Dobkar~e
( Fort-Lamy )
Da
51
54
0,36:
0,36,
0,40
0.40
0,04:
0,04:
0,122:
0,118:
10 YR 5,5/2'
10 YR 5.5/3
\
.\
,".,
TABLEAU 47
Examen morphoscopique des sables
-------:--:---:--:-:--:-:--:--,--,--,
Origine NO Prof.
en cm
ru Fel'\tt,
1 j
COMON SUD
!2
6
Yagoua
( Yagoua
N. de Mo.ssénya
( ~lassénya )
T
471 0-20 19 72 3 6 0,216
473 60-80 7 81 5 " 6 1 0,238
475 220-240 12 80 2 4 2 0,216
,-----------,---:-----:--:--,---:--:----:---:---:---:
1 F .
291 0-20 24 58 14 2 2 0,204
293 100-120 20 66 12 2 0,196
295 180-200 6 72 18 4 0,248
:--:-----,--:--:---:--:----:---:---:---:
Arboutchatak
( Bokoro )
.BD
472 :
474 :
40-60 : 34
180-200 : 30
52 ,
52 :
6
4
2
10
6
4
: 0,192 :
: 0,232 :
:-----'---_._--:~---:-----:-:--:---:--:----:---:---:----:
Nord de Gério
( Bokoro )
, 661 :
663 :
0-20 : 27
120-140 : 24
55: 15
50: 18 4
3
4
: 0,194 :
: 0,236 :
,--:----:--:--:--:--,---,---,--:--:
, N. E de Neama
( Melfi )
Me
31 :
33 :
0-20
110
:26
:17
70 :
80 :
4
2
: 0,156 :
: 0,176 :
-------,--:---:-:-:--:-:--:--,--".--:
"COMON liORD
NOde Dobkaroye
( Fort-Lamy )
Da
51 ,
54
0-20 12
110-130' 2
50
26
10
10
14
8
14
54
0,364
0,563
TABLEAU 2
l
- GRES .PAl..E07..ûlQtri:S t.'T COHTCŒ:1TAUX· T"~p~'irnAUX _ E.X{Cl~n [c'Orph03copigue des !3<Lbl~3
/
TABI..E.Aa 1
Or;o.no llO A~
(1)
50%
(2)
Ar %
(3)
OV %
(4) :,
Sp %
: 2
ru· Fèld %.:
(5) (6)
".-
E::rl!l:'.l:'n p-r,t:nJlot'".étriaue ct coloration des éch.'U1tillons
---:----:----:---:----:--:---:----:---:
:---:----:---:----:----:--------:
Origine
:.
H' : De t(l) : Qd phi écart : Médo(2) Coloration
Grè2 pal'~o::otl]U~S
'. IOR':\OU-Tl Hw'rI
, 9°}6 lB ti tu"de 1
15°45 loneitude E 725 20 68 12 : 0,184
:-----------:----:---:---:---:---:--:--:----:---:
Grès no.léozoI:~
BOPXOU-TIESSTI :'
18°59 lo.titude
16°}9 lonei tude 167 90 10
:'
: 0,020: 25
:---:---:---:----:----:----------
0,27 : 0,27 :
:-'----------:---:---:---:---:---:--:--:--:---:
:----:---:---:--:---:--:--:---:---
: 0,112 :6 :445066
OUADDAI
18°28 la.titude
17°21 longitude
7,5 R 4/4
10 R 6/30,18
0,13 :
0,010,310,30
167
725
19"36 L:'\ti tude N
15'45 longiturlo E
18°59 latitudo N
1 16°)8 lOl1.6'"itude E
: :---:---:--:---:---:----,
Quartz [U'.eult~u.x: ou ~Ub(1_!1e\.ùeu.x: lais:l..1b ;
Indice d'usure faible
01
:-~:----;-:--3-0-~---:---=-~__;O:---;-~-~ 0,332 :---:
Adré (Aboll, Goulee -
Adré)
-:
7,5 YR 8/40,37 ~ 0,42 ~ O,OS : 0,44 ~66
OUAnDAl
: :---:---:--:--:---:---
18°28 latitude
17°21 longitude
0,00:;<6
0,320
. 15 à :
:0,152;20 :
: O,3€4 :
20
: 44 :
10 :
14
: - -
20
56
e<J
34
52 : -' '-
6657
03
~ 668
:---:---:---:---:----:--:---:---:---:
: 102
18°Zl latitude N
'7°04 lonei tude E
17°35 latitude N
18°50 lonei t"ude E
200 latitude
lriba (Iriba )
Celafara ( Guéréda
--------:---:---:---:--:--:-:--:--:--:
: Grès "Contin~~t:ù. Te~imù."
OORi-:OU-'I'IBESTI
01 : 1,19 : 1,19 :
-
: 0,11 : 7,5 R 6/2
--:----:---:~--:---:------
02 : 0,82 : 0,8< :
- : 0,47 : 5 IR 8/4 et 10 YR 8/6
: avec 2tria tions en
1 14:;r.es
: : : 2,5 IR 6/8
:---:----:
03 O,~5 : 0,26 : 0,01 : 0,225 : 2,5 Y 8/4
-- ----:---:---:----:----- ,
04 0,40 : 0,43 : 0,03 : 0,34 : 7,5 IR 7,5/8 à ttleho3
10 R 5/6
c.5lai"ara ( Cuéréda )
Adré ( Abou G<ruleo> _
Adré ) (3)
Iri"" ( Irib. )
:-------:--:---:--:--:--:-------:
• •
1 Crè3 "Contî.ncntnJ. Tcn::Ül.:ù"
BOR;:OU-T IB2STI
:---:---:---:----:---:-~--------:
:--- ---~-----'-~----~ ,0 YR 7/~yeinul~~
102 0,58: 0,94 0,36: 0,64: 5 il! 7/4 •
-------:---:---:---:---:----:
d:;~e3 en r::ouver.:.~~.
0,732
0,660
: 0,536: 30
38: 51
40: YI
: 56 :
0,624 pou< ( 56'~ de op 1
0,3-\0 ( 22 ::: sp 2
0,656
10·
22·
44
Indice d'usure
18VJ. ;
1140
1141
:----:---:----:---:---:--;--:---:---
18°15 h.titu(le
10° 35 lOr'l&i tude
1"{043 latitu<le Il"
17°01 lonzitude E
FOr::'J<Ltionn ."'..c1.:\J,~lles ( dunes en l:lQuve:1cnt ).
• plus ou moL'13 éoH~é3
ap 1 sphériquc.') luis.:l..1t.'3 ou picotés repris p.:1r l'eau
2 ::Jphériquc3 n1. ts
fraction 0,8 mm
fro.ction 1,2 nl;!l
fraction 1 à 1; 1
x
=
=
:-----------:----:---:-_--:..:---:---:--:--:---:---:
2,5 Y 8/3
2,5 Y 8/3
7,5 R 4/1
7,5 IR 8/2
7,5 IR 7/6 è înclU3ions
7,5YR6/0
0,28
1,20
0,39
O,H~.s :
0,176
0,16
0,05
0,44
0,09
0,73
0,80
0,91
0,57
0,71
0,30 : 0,36
0,30 ~ 0,30
0,47
18
57
668
1140
1141
18°15 l8.titude li
18°35 lor.gi tud.e E
18°27 latituda H
17°04 lonei tude E
17°35 lB ti tu.de
'8°50 lonei tuile
20' lati t;utle N
16°23 loni:i tudc E
17°43 latitude N
17°01 longi tude E
:FQl'""w.....<~tion~ o.ch:·~llC:l
(1) - Reta Hét.éroJ'Jétrie
(2) - P'i.é-d. J'l.é(litl.I1.e
(3) - Les nOO'<3 entre parenthf23es indiquent ln carte I.G.N. 1/200acr..l:)O où fieurc le lieu cité.
g<t,
(3) Ar
n11etÙeu.x:
subalî,euleux
arrondis
(4) rJf{ a : oyo!des
(5) ru : Indice d'Uour<!
(6) Feld: Feldspaths
:~
o
~iinérnux lourda
: Amphi- 1 l' 1
§ 1 0010 1 -4~: CJ 1 1 '~' Groupomonto
.-< • • ~ :: ~ ~: 11 (1)~ Q 1 ~ +> :-.-:-Q-: ~ .... ,.{J ':R 8. .~ • ~ CJ 1 ~ S § ~ ~"E al CJ CJ :5: CJ n ~~:--:--:2;~ ~ ~:?l ë::g ~'~ rj''6:~I~:o ~ +,~tV:~:.~ ~:0lI.-t1'2'}f
o : ~ ~ 1 2: o4.l : ~' +' III ..... è: JI : .0: ~: ~ :J .: Po: 0:. ~: c ~ • . .~ ~ : g 1 '~ : ~ f l::: ~ : ~ ; ~ :,] i ~: ~: ~ 1 ~: ~: ~ tS -OlI: ti;>: ~ f o': ~' : : ~
~=======~~~=c :_:_:_I_~_:__:_~:_:__:__:__:_:-_:__:..-'"1-:---:--~--;-:--:--:--:--:--.~--.--.
r.r~':; rn.1~0:-;o'i()l1C3 .1no!n:OU-'l't!Ji~mI r 1
'9'}6 latiludc li :725 29: 49 15 eO : <1%: 9}:;~-~~~!::---- ..::<::'\ :-: :t ': H~,: ,:i:!: ': ': i: :~-, :: '~::< ::: r-'""
1 Oü/JlilAI . _. 1 _ 2 : _ 20 : < 1%: 98 2: - :
Adr6 (Abou. GoulcQ - 01 22' 79 ': 18 : - : _ : 1 : _ : _ 7 : _ _ 1 _ 6 40: < 1%: 77 15: - :2 al té,..o
Adré) 02 41 : 14 6 56: < 1%: 90 4:-
Iribo ( Iribo ) O} 15 70: 5 :20 55: <1%: 68 Il: _ :MuacoTite
1 Golnf""a ( Guérada ) 04 : 29 : }5: 4: -: : : : : : . . . .__.__•__"__.
z-----------:-:--·--:--:--:--:-:-:-:-:--:-:-:--:--:--:--.--.-.--. . . . .
Crès "Conti"cr,tal Tcmi..nn.l.":
BOm·:OII-Tlm:STI
180271ntiLudo il 57 50 11 ~24 80 ~ <1%~ 67 ~.' 4:_;~: ~~1~::i:::::::: ::: !: !::: ': !_: ': H:: :i: :: :: :: :: ::: :::i :-: ::- :' ~~.,
17'4} latitude N 1 18: 7: 70 : 10 : _ 1 _ : 1 1 2 : _ : 1 : _ : _ 1 _: 6 1 _. : - .: - 1 - : 2 : 40 : <1%' f!1 : 10 : - :' alté,..
1~~~nsitudO':- :_~__ ~__:__~_:_:_-~--:__:__:_-:__~_-:__ ~__:__:__:__;.__;__;__:__;__;__:
;8~~tî;~~~~~'JÇ~lCS ( Dune~'11~'~40,~.'QU~6e:.en26: ~, -8:: 1 - -: : :. 1 - ;:: 2~ : ~~ 1 :; 1: : : 1 ~~ :~:~: 16 E ~~ ~~:
'18'}5 longi rude E
x 69 '" ronds 10 '" peu uoéa
(1) voir à Mothodoo analytiquos.
EXDrnono divero
Eiamcn our 10;0.0 minco
167
1 GitES PAl,ôOZOIQUES
1 OORKOU-TIEESTI
, 725
:
,:------------
.,
'.
OÙADDAI
66
01
Grès h eimont ollicoux. Prédom1..nanco de quartz. } %i'eldspothB
oleolinD
._----------------:
1 Arkooo à groin fin. Ciment fcrIi.J.&inoux. Structure quartzitique.:
Foldopothn olcolino ( 25 %). Dn...o 10 eiment 1 friUocovite :
obondrulto ( fréquenco 25 do toille moyoMe dont 70 %altérée ) 1
ot opidoto verto ot brune ( fréquonco 15). . . .
Grèo h ciIuont oHicoux. Prodom1no.neo do qunrtz. 4 %Feldopnths
oleolinD
:
.1 Argilito finomont ooblouoe ropréoontMt le nivoou clOyen 1
: (Argilo 18 %, limon 2} %, snbloe fino 42 %, soblee grosoiere 1
17 %). : .
,'.'.'
1
1 CRES CŒ;'7i:m:r.TAL 'i'ERav.D;AL
1 OORKOü-TI:ilESTI
·1 57 1 Crès çoooiero à cimont forruginoux 2 %. FoldopothD alcolins 11------------- 1
1 '.02 1 Grèo quartzi tiquo fin ù ciment fcrrut;inoux. Loo qunrtz 1
1 f préoentent l'enrichiooomont en oilico cnrootoriotique deo .1
1 1 qunrtzitoo 2 ~ Foldopotho olcolino. :
1-------------1 ·--------------1
1 668 \ 1 Arkooo h D-oino groooicro ot cimont fortoment rubéfié. Uno 1
1 1 oroato forrueinouoo ontouro doo· gT'oino de qunrte et de feldo- 1
1 J poth. A llintoriour do cotto o~uo, V'Cotigeo d'nrgilo pratiquo-I
1 1 mont d10pnruo. Quartz 80 il 85 '% il focoo rooriota.llioéoo. 1
J 1 Foldopntho olcalino 15 h 20 ~ 1
1 1 1
1 18 1 A.rkooo h groino moyono. Loo qunrtz. pnrniooent plue alté~o que 1
1 .1 100 foldopatho. On oboorvo notng;Jcnt doe E;I'oino plue ou moins 1
1 1 frocturOe. Los intoroticoo oont romplis dioxyde de fer. 1
1 Feldspoths 30" - albito et orthose. 1
1 "
l-
"lif;
liIl
if
/1
"
1 • !": ... .._-._~-. '<-......
,.--
'Fù?Y1ÀT1Œ1S CO:1TD:~~TALES TE:PJ"inIALES
~2.
;rmL!:AU 6
Ex<:!.'-'~n rranulo::..étriguc dt::::; :;ub)cs et coloration des édmntillona
,', F.::X.'1r.~n norphoscopiguc d..;!3 ",ables
FO'1"l':"....1tion d~:J nola rouœs fOln.'1 ti 0:'\0 de :~o13 TOUr.c3
1
}
5
,
Pcl~ :
0,222:
O,,~:
0,224:
O,W3:
: 0,174:
: 0,196:
SP2 % : ru'
4 : - :
4 -:
2 -:
1 -:
- : -
1
2
6
93
94
32
74
: 75:
: 72:
A % : 53 %: Ar % ~ Cv %~ Sp1 %
: : :
0-20 : 20 : 76:
120-1'.0 : 22 : 78:
0-'0 : 19
2S-l5 : 21
220-240 , 21
0-20
60-'?JJ
220-2-:0 :
Prof.
en co
21
24 :
27:
Il·
T
191
193
1'1;
:----:--:--:--:--:---:---:--:---
: Mi
, 131:
133
351 ;-----;;:::;;o~_;s~~;----;---;--,-,-;----; 0,236 -----
: 352: ':(.)-110: 14 : 72: }: -: 9 : 2 : 0,244 .6
: 355: 215-225: 13 : 76: '4 : -: 6 : 1 : 0,224 2
oi=i&ine'
Eé{.'<.\1'.ebcr ( P.olmdou )
------:--:---:--:-.:--:--:--:--:--:---,
Ouczt de GolUlOU G2;Y8
( Fi=)
"'aJ1OÙ.oo!
l ~1,,"G'<1mé
Kédi11 ( ~illou )
: l".a: ::: :
R.-ui"""" (~.clf1) : 241: 0-15: 32': 50: 12 -: 6 : - : 0,196: 8
l......-- : 243 200 20: 74: 4 -: 2 : - : 0,180: -
--------"---:-- --- --:--:-- --:---:---:--:---,
: P'.a ::: 1
661 0-10 }: 46 ,: - -: 36 : 15 : 0,500: 4 ,
663 S<>--l1 0 6: 48: 32 -: - : 14 : 0,336:
665 3<<>--330 10 : 55: 29 -: - : 6 : 0,274:
--------:--:---,--:--:--:--:--:--:--:---, .
:--------:--:---:-:-:--:-:--:--:--:--:
DoUJ'O'..1 l Ko=ra ) 141 : 0-.c"O : 12 : 00: 6
-
: 2 :
-
: 0,200:
143 : 100-1~'O : 13 78 : 6
-
: 3 : - : O,~'04: 2
1·~5 : 220-240 : 18 76 : 6 - : - : - : 0,176: 4
--:----:-- --:-- --:---:---:--:
: 110rd de· Y..ri.=r-KriD : 321 : 0-15 : 18 76 : 6 :
-
: - : - : 0,176:
( Pi=ca )
: KJ'abé •
( Port.-lu<:lrllOb=lt ):
Coloration
2,5 YR 4/5
10 R 4/6
10 R 4/6
5 YR 5/4
2,5 YR 4/8
5 YR 4/6
2,5 YR 4/8
0,220
0,3'0
0,265
0,06
0,17
0,02
0,67
0,84
0,83
0,6'
0,67
0,01
Bé t. : Qd Phi : écart : . :M6d..Prof.
lia
(,61: 0-10
663 ~-O-110
665 320-330
H·
J".e :;: :
241 0-15: 0,60: 0,65 ,0,05 0,270:
243 200 0,57: 0,57 - 0,255:
-- ---:--:---:-- ---:--------
l'.1 : : : : : :
131: 0-20 : 0,71 : 0,74 0,03: 0,25'5 :
'33 : 120-140: 0,51 0,71: 0,20: 0,455 :.
--:---:--:--:--:---:-------
Origine
T
191: 0-20 : 0,63: 0,(,6 0,03: 0,265 :
193: 60--..00 : 0,60: 0,67 0,07: 0,290 :
15'5 : 220-2.:0: 0,71: 0, 75 O,O~: 0,315 :
Douyou ( Ko=ro ) :--:-----:---:---:---:----:
:-------:--:--:--:--:--:--
Kédili ( ~li1 tou )
5 YR 3/~
10 R ~/6
7,5 R ~/8
1~1: 0-20 : 0,59: 0,60 : 0,01 : 0,215 2,5 YR 3,'-5/-'--4-~-:
: 143 '00-120' 0,58: "0,65 ': 0,07: 0,25'5 10 R 4,5/8
145 220-240: 0,61 : 0,74 : 0,13: 0,250 10 R 4/8
r.o~ de Krb-Rru :~~--o=;s: 0.>3 ~~9~~~O.~ 2.5 YR 4/4
, (Fior"",) : 32~: '20-'40: O,5~: 0,65 : 0,11 : 0,140 : 10 R 4,5/8
~(";~~:-)--·--~m;200-220~~~~~~~~: 10 R 4.5/8
Kyobé :--21-;~"":'; O,7~' ;~;~;~; 10 H 3/6
( Fort-L~cè~""'ba,ùt ) ,24: 25-l5 : 0,07: 0,90 : 0,03: 0,2-:0 : 10 R 4/6
27 : 230-240: 0,00: 0,92 : 0,12: 0,300: 10 R 4/6
o-,cst ée G<>=ou Cayo ;~;-O-2O-:___o:_.e;~;~;~; 5 YR5-/-4-----
( Fia."€,, ) : .353: ~0-110: 0,1,6: 0,47 : 0,01 : 0,150 : 2 YR 4,5/8
: 355: 215-225: 0,'.4: 0,46 : 0,02: 0,138 : 2 YR 4,5/8
:-------:--:--:---:--:--:--:
; 1'.anlJal..~é ( Ma.""l(;al~ )
: Bada!'.ca ( }jelfi
; BéL'aIll:'t.cr ( }~oundou
-"
:i
J
\ .
"
!x;>.... cn lqi..r;\llo:::étTigue total du :::édimcnt - Coloration' de3 échRntilions
ArP.lites et are;ilitcg finc-cr.t ~J.bl~e8
TA.'lLEAU 8
TAID.EAU 1
"1
",
'..-.....,--.._--~.:::..~>...- .:_-:- .
E,.aLlcn era"l\llouétrigue c:!c:! :-.a'hle:3 et co1oration des échantillol'Ul
GI"0:! - Arko~e5
~ Près de Bébo ( };ou.'1dou )~~~~~gÈre~~ induré :---:----~ ja\.1.I"&trc ( 10 IR &,e)
.Y..:lolinite 50 ~'f Goethite 16 ~ : ou versicolore
gibbsi te 4 à 5" % • quartz 17 tJ. . :
•
..
t
. ~;
Coloration
voir tableau 1
0,160 : ve~lcolore
0,31: 0,30: 0,01: 0,400: jaune et rouee
0,95: 0,95:
TIét. : Qd Phi .: Ecart: Jled.Prof..
Arcili te3 fine~l;'nt s~ble~3
B: :: :
5 :F.n afllcu: 0,55: 0.63 0,09: 0,300: brun--noir à t'ines
: rc::-.cnt:: :: inclusions blnnche8
.no
: 370: 15 m
: 310: 13 m
: T
: 171 :En aîflcu: 0.56: 0,58: 0,02: 0,560: b1.llnc
: rc.·r..cnt :
Ori<.,rine
----:----:--:--:--:--:--
-------:--:----:---:---:---:----: t
----:--:---:---:---:--:---:--------
Bébo ( Moundou )
MG"JlI.,-bcr ( ~o\lnoou )
Kyabé (Fort-Archezlbault)~____;;_~-~~~~-~·,~-~~~~~roO<;e à P<'J1ACh.~
__: : : : : :---'b"'l"an"'c'--- -'-_
-----:--:---:--:.--:---:---:-------
5 km Sud de Xélo
( Fi3.08")
BK
: Boum Kébir ( Lac Iro ) : 2 : 10 m : 0,44: 0,55 : 0,11 : 0,505
3 : '5 m : 0,53: 0,60 : 0,07 : 0,555
4 : 20m : 0,00: 0,85 : 0,05 :. 0,200
: :--:----:---:---:---:---.-:
: Ouest de GoUnou Gaya
: '(Fi""@')'
i
Coloratiotl
idO .
grl.z-.ro:'&
5 YB 7/4
blanches veinÛ<ls
jsune-rOuce-violet
1Il15
L~ :Sf:,:s:;~
(2) ~ (3) ~ (~)
k.'lolini te
!~
(1 )Prof.
T
'81 :En afnC\N 67
:rc:ncnt :
: th.."Ù'Wcg :
N'Origine
no:rd de Kri.o---YJ-im
( Fianea )
: Bé{;.lngbcr ( }~oundou )
.:--:--:--:--:--:--:------
:.' 300: 30 ID : 19 : 35 : 39 : 7 : blanchea
: : bolinite, qillœtZ. :
:-------:--:--:--:--:--:---:------
300': ide : 30 : 25 : 38 : 1 : blanches 'veinées
k..'lolinite, quartz, traces de &œthite: j::lune-roUf:."C-:",violet
:--_._----:--:---:--:--:--:---:----
T: : : : :
: 260 ,8n.arOol>< 50 : 20 : 15 : 15
:rcI:lcnt : lét;èrcI:lént induré :
: '. Molinite 55~, cœihite 2(1j" quartz 10 "/>.
-:--:--:--':--:--:--:------
B: : : :
4 :En aïncm.. 76 : Il :.
:rcnent: : :
: Y..ao1 ini te, 'tracc3 de gocthite
:-------:--:--:--:--:--:--:
: Boro (}loUDoou)
: ]l'ord de Balbokoum
( &Thokou:n)
:.:...._-'...
; Bcnm-f.ébir (Lac iro
Ar):o::..csŒ--:-
2: 10 Q : 32 : 25 : 10,5: 32,5 : blanches veinées de
kaolinite. quartz, traces de goethite t jaunes (7.5 YR 8/8)
Nord de KriL--Krim
(Fi=)
T
300: 30m
300': 30 I:I
0,32: 0,35
0,45: 0,46
0,03
0,01
0,114
o,œr
:--:~--:--:---:--:-----------
15 ID F'rnetion 0 à 35}1: 50 ~ ",u:non ( 10 H 6/8 )
1r..aolinHe, quartz, traces de eoethite à taches blancl1es ou
ocre.
-:----:---:---:---:---
,/2. (1) A.(2) L.
(3) Sf
(4) s:;
. ~: 20 m F'raction 0 à 35)1: 4< ~
Argile (Q il 2~ )
Limon (,2 à' 20 l' )
S3ble fin ( 20 à 200 J') . .
Sable grosaier (200 à 2000 )' )
beicc jaW"..1tre avec
p.:"'\.S~.agcs nrgileUJ:
",,=on 1
-'1
1------------:-:--:---:-:--1-:--:---:-1--:-:--:--:-:--:--1--:--:---:--:--:-:--:---:
, Douyou ( Koumra ) 1141 1 28 1 18 : Il ,- , -, 9 1 29 ,- 1 2 1 1 - 1 - 1 2 1 - ,- 1 - 1 -, 1 1 40 10,)5: 57 , 42 1 -:
114) 1 12 1 JO , 22 1 - : - 1 8120: - .'-: - '. - 1 - 1 -, - ,8 , - ,~-: - 1 ~B :0,'51 64 , 36' - 1
"45 1 18 , 30: 4 1 - : -: 6 1 22 1 - , 2 1 - 1 - 1 - 1 4, - 1 2 1 - 1 -: 10 1 72 10, JO 1 52 : )6, - 1
TABLEAU 10
j
j,
i
.r;
i
i
.,
1,
i
i
i
1
-. , Î
i,
!
./
i
i
1
-1
1
·1
f
1,
!
1 j,
1
1
) , .Î'!. j
,
/1
,
.l
.~
.. ' '. \ .
.~
,r-:
- ,
- 1
Groupements :
1 :'
'.. 1
12 10,50.)9 55
28 10,60: )9 1 59
25 10,55: 52 1 48 1
4 1
1
1
,
1
- :
- 1
1
- .
1 1
; Fel~ :
10;0)6, '0 .'
0,076 1
1 0,0)2
1
10 : 0,222 1
5
1 41 -
2 , -
5
61 -
1 -
1 -
Pratiquement tous nngulew:;
1 - 1
- 1
1
B 1 41
4 1 44
- 1 J4
: En nffleu-:
:roment 1
:dnno un 1
: th.n.lwog
ARGILlr"s rDIfflVi"! SABLEUSES
171 IEn nffleu-:
: rement ·86 1 10 ;
T
JOO 1 JO m 1 62 )8 1 - 1 - 1
3OO't :50 m 1 84 16 1
1
1 T
182
1 1 1:, 1
1 "0 1 1) m 1 '4 1 41 1 15 : - 1
- 1
- 1 -
- l - 1
8 1 25
10: 20
10 1 JO
------1---1----1--1--1--1--1---1---1---.---.
Près de Boro
( Moundou
Bébo ( Houndou )
5 km au Sud de Kolo
( Flengo )
Oueot de Gounou Gays
( Flenga )
K,yab<l ( Fort-Archam -
boult )
t'i' ':
"91 6 1
- 119J 1 9
1195 4
1 1 1
: YlO: 15 m : 26 1 42 J 20 : - 1 : 12 1 0,260 1 3 1
---------1--'----1--:--1--1--1---.---1---.---1
'.I·r : r
1 292: 15 m 1 51 : .40 : - 1 - f : 0,152 1 15 :
---------,--'----1--1--'--'--1---1---'---'---1
J BK : 1 liA0.1 .an
1 Boum 16bir ( Lao Iro 2 1 10 m Quo.rtz uniquement nnguloux 1 : Z % :
1 3 1 15 il" 1 1 1
1 1 4 1 20 m 1 84 %do miCllo - 10 %de quartz B:JlKlÙeuxl 1 6 % 1
1· :--1----1 . 1---1---1
1
,
1
1
1 Nord de Kr!Jr>.Krim
1 ( Flanga )
1
·----1--.----1------'----------1--1--:
----------1---1---1--1--.--1--1---'---.---1---'
---------:--:----.--1--1---1--:---1---1---1---1
!'linérgux lourda
" EXllIllcn morohoncopiQUo don anblco
1 : 1: 1
1 Origine N' 1 Prof, A % 1 So %1 Ar % 1 Ov %. SPI % 1
1 1 1 1 1
1 1--1----1--1--1--:--:---1---1---1---1
l lit· l 1
1 1 ~ 1
l B6gn.ngber ( Moundou ) . 1 : En a.rfleu: 1
1 1 51 rCl'ncnt 1 60130' 1 8 -: : 0,108 1
1
1
.1
1
Bdgangber (Houndou)
Formation::] do ools roue:co
---------:-:-:--:--:-1-1--;-:-:--:--:--:-:--:--:-1--1-'-1--1--:---:--:-:-:
: Bora (Houndou) '215' 5, 43 1 26 : - 1 - 1 4 1 14 : - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 6 1 -, -: 2 1 56 :l,)JI 74 , 24 1 - 1
Kddlll ( HU tou )
Bndnnga ( Holf! )
,----------1--1-1--:-1-:--1--:-1-;-:--1-:-1--1--:--:--:--:--:--:---:--:--:--:
Nord ~o Krim-Krim (finngn) :'21' 6 t 46 t 8: - 1 - 1 6114 1 - r - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - ,14 : - 1 -: 4: 56 :1,25: 60 : J4 1 - z
"24:22'28'4,- 1 -126"5'- 1 -1-:- 1- ,--,- ,), -1 -1 2',5211,)):541461-,
:---1-1--1--1-:--1--:--:--:--:--:---1-1--:--:--:--:--:-:-:-:-:---:--,
K,yobd (Fort-Archomboultl 1 21 1 19 • 26, 9' - 1 - 1 29 1 10 ,1 1 1 1 - ,- 1 - 1 - ,1 1 - 1 - 1 4. 60 ,0,)0, 5~ 1 42 1 - 1
1 24 1 10 : 36 1 e 1 4 1 2 1 020 t 8: - t 2 t - 1 - 1.. 1 - 1 - : 8 : .. 1 1 .. 1 56 :0,40: 5<1 : 44 1 ... :2 alt6rés
: Z7 1 4: 48' e f... 1 - 1 20 J 2:·- 1 .2 :. - J - J - J - 1 - : 10 1 -: 1 6 1 40 :0,42: 60 1 34: - 1
-----:--;--:--:--1-1-:---:--:-1---:--:-:--1-:--:--:--:--1--:--:--:--:--:--:
Ouoot do GOunOIl-GayO 1351 1 16 1 44 1 10 1 2 1 ... 1 4 1 12 1 - ~ 6 1 - 1 - 1 -' r 2 1 _ 1 4 : ... 1 .. '1 ... 1 52 :0,15: 70 : '0 l '.- ':
(fillnG") :)53 : 18 1 )8' 8: 2 1 -: Hi, 6 1 - ," 4 1 - 1 - 1 - 1 -, - 1 - 1 - 1 - 1 6, 68 '0,201 64 1 30 1 - 1
:355 1 20 1 }6 1 10 1 - .1 2 1 16 : 10 1.. 1 - 1 2 1 - 1.. 1 4 1" 1.. 1 - 1 .. : - 1 60 :0,25: 66 : 34 1 - 1
I-:-I--I--I-I---I-I-I---(--'--:-I-I--:--:--:-t--:--I--:-:-;---;--1
1 Hi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 : 1 1
: f31 1 ... 1 96' - 1 - f - t - r 4' - , - 1 - 1 - f - 1 .. 1" 1'" 1 .. 1 .. 1 .. 1 76· :2,10: 96 1 4 1 - 1
1133 1 - 1 90 1 - l 2 1 ... 1 ... 1 2 1 - 1 2 1 - 1'" 1... ; 2 1" 1.. 1 .. 1 - 1 2 1 96 l' ,60: 90 1 8 1 - 1
-----------1-1-1--1-1-1--1-1--1-1--'--1-1-:--'--1--1-1--1--1--1-'--'--1--1
1 )!la. t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1· l' 1 1 • • 1 1 1 1 1
1241 1 7 1 64 1 6 1'" 1 1 1 1 4 1 4 1 5 1 1 1'" 1 - 1 7 1 - • 1 1 1 1 1 72 :1,Z11 T7 1 23 1 - 1
1243 1 6. 70 1 6 1 - 1 1 1 : 6 1 2 1 5 1'" 1'" 1 1 l '1 - ; - • ~ 1 75 11,311 82 1 '7 ~ ... 1
-----------1-1-.-1-1--1-1--1-1--1-1--'--1--1-1--1-1-_1-I--l--I--'--I__I~I--I
1
1 Hnngalm6
1
,
1
(Hnngalm6)
..
1 Ka 1
1661
166)
.665
1
1 f
8 1 74 1
10 1 70',
10 172 1
l ,
,
- 1 -
- 1 -
2 1 -
1
1 1
1 -,
1 - 1
1 - 1
., 1
1
1 8
- 1 6
- 1 e
1
1 2
1 -
1 -
,
1
1 -
1 -
- 1 _
1
1
1 -
1 -
1 -
1
1
1 -
1 -
1 -
1
1
2 1 -
10 1 -
4 1 -
1
1
1 -
1
1
1
1
- 1
- 1
- 1
1
1 1
- 1 -, 60
"'.l ... 1 48
- 1 - 1 76
, 1
1 1 l,
d,44: 82 .:18
10,50' BQ 1 20
10,501 64 ,i 16
Il!1.
1
- 1
- 1
- 1
1
\. f ,( ,..
, ,
\ \
11inormu lolUùo
_'0'- ••
1 26 1
1 SO 1 ..
21 1 -
19 • -
6,-
1 ,1 ,
1 1 1
1 1 2 , 1 1 - 1 1 1 85 16,7 , 64
1 - 7 1 - 1 7 1 - , - 1 - 172 :<0,11 50
1
-
2
-
1
-
1
- 1 - 1 1 65 ,< 1 1 76
1 - ) 1 - 1 15 I- I. - 114 66 10,111 67
1 - -1 - 1 - 1 - 1 2 60 10,57, 92
1 1 1 1 1 1
1
1
1 -
1 -
, -
, -
1 •
1
1
1
, -
1 -
1 -
1 -
1 -
1
1 -
- , -
,
1
1
1
- 1 ...
- 1 -
- 1 -
- 1 -
1
1
1 12
- • )6
- 1 7
- 1 1
- 1 6
1
6 10
24 1 )
- 1
- '1
12 1
- 1
- 1
1
- 1
- 1
- 1
1
- :
B
5
T
• ,02
,170
1)10
1
1)70
.292
; Prèt] do Boro (MoUJ'ldou)
: Bébo ( KOlUldou )
: 5 lall Sud do Mlo (Fiongn)
: Oucst de Gounou-Caya
: (PiDn<;o)
1 K,yobo (PorI Archomboult)
; Boum-Kobir (Lno lro)
1
1
1. l 'Arnphi- 1
c: 1 1 1 bOlo oH: Sil 1 rt 1 GroupoltlOnto 1
: ~ 1 ~ 1 : : 1 : l1J 1 : B 1 .3: t--- ~: i::. 1 1 : §: l "t:/<. log 1 1
: ~ 1 .s 1 1 1.3: : ~: ê: ~ : 'g.: 1 B :] 0 : : J : : ;5: 1 n 1 &''\Jt 1 1
l.a: ~ 1 g 1 ~ I:Q 1 ~ 1 ~: ;5: 0: .S:~ 1:::: ~ ""(;: -:; 1 ~: li: ~ t ~ 1 ~:~~I 1 1 1
: Vi Sie 1:"':8 :i: ml 111 1 3: ale 181"E1 ~I:S 1 ~I ~I e,1 ~1"~1~";111 121 ,:
; ~~ : ;?. : ~ 1 ~ 1S : tI) : ~: ~ 1 ~ 1 U, 1 (,) ,'~ 1 0 1 ~: ~ 1 ~ 1 .;]: tTJ : i6 1 [):~ Jo< 1 1 1 1
==_========:-S-I_I_:_I_:_:_:__I_:~I_I-f!-I-.a..l__:-=--I__ :__:_:__:~I-I--I-I--I
1 1 1 1: 1 1 1 1 :.1 1 1
1 1 1 1· 1 1 : 1 1 1
1 - 1 4 6 1 t... 1 - 1 - 1 84 :2,40: 52 1 44 1 1
: ~: die~hè~eloboe~6: .: - :10,;~ -: - 1 - :
-:1· '1-1-:- 9:6S:<I:ffT 411
- ,- 1 - 1 9 , 1 - 9 ,60 :0,50, 64 24, 2 ,
1 1 1 1: 1 1
6 1 - 1 - -, 6 5, 1) ) ,65 :0,) , 52 : 45 1 •• 1
6 1 - 1 - 1 - 1 - J 24 14 1" 1 - ,6 2 12,70: 43 't'-"Sl 1 -. 1
1 1 1 1 1 : 1
1 1 ;. 1
1 1 92 :',}S: - 1 - - 1
1 .. 1 - : - 66 :0,621 - 1 - 1 - 1
lit 1 99 12,851' 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1
)6 12, -.1 _ 1 )2
1: 1 , :
Opoquco et al t~r6o dOœi.nante•
20 , 52: 7 1 - 2' -
11 1 44' 9 -: 9 1 12
,. 1
5 1 ')9: 6' -
26 1 15 1 2 - 1
1 1
:BK 1 1 1 1
2 Quelqucs zircono - Opnquoo trèe abondanto 1
l '1 - 1 Zircons - Opaquoa abondnnta 1 1
1 4: -: Quolques drcons - Opaquos très abondanto
. 1 1 1 1 1 1 1 1
ARGILIrE5 ET ARGlLITF.S FIIi'ù'';;;irr SABLE:USES
1 T : t 1
1 Nord do Datbokoum 1 1
, ( BnIbokoum ) ,260 , 11 1 44 9 1 -
1 Prbo do I\oro (Moundoul 1161 1 - 1 29 1 21
1 PrOo de Bébo (Moundou '170, 5' 57 1 16
1 Nord de KrlJo-Krim (l1rmgo).)OO.I)9 42 1 6
t (}OO": 20 68 1 4
1 1 1 1
,\
l'
FORKATlOr;S A:'GIEwros REHAJ!IEES
,ABLEAU 12
1
"
1 Orig1no !l' Hot, Qd Phi Hod,'
l, 1
1
1
1
1
1 KTAIIE T 21 0,78 1 0,64 0,250
1 1
1 24 0,07 1 0,90 0,240
1 ( Fort-An>hnmboul t ) 1
1 27 0,00 1 0,92 0,)70
1 1
1 121 . 0,69 1 0,69 0,217
1
.1
1 12) 0,64 1 0,69 0,2)5
1 1
1 125 0,7D 1 0,76 0,2)5
1 1
-}
):
;)
'Ii
ru
1
1
O,H16 1
1
0,174 1 ,
.'1
0,196 1
1
0,248 1
1
0,192 1
1
0,240 1
1
,4
:,
f
.'(
",!
l-
I{
~\
: \,
!
·a,,'
Minéraux lourda
l ' : Aml'hi- : • Groupe-
~ 1 III Col : bolo ~ ~ : ·l monts
:1 1 Col Cll.~ :~~.~ r ~ . 1! ':f!,. : g
..... : .s v:S Col 01 : .~ _....:-.0 : :5 : 0. :-:--;--:t
~ : -a ~ ~ ~ ê ] ~ il : ~ ~ ~: ~ ~ ~: ~ ~ ~: ~ 1 2 : ~"" 1I~:.g,.:i ~'],l a ~ j:§ 1 ~:j,,~:.~~.~ j ,r.] !:H:,';,2;};
_____=====_,__:_:--":__,_:_:__:_:__:__1_:_'_:_:__:__ ,__:--:--,--:--:--:--:--,
:~ 1
Kyobé (rort Mohamboul t)
T 1 1 1
21 19 1 26 J 9 1 - 29 1 10 1 1 1 - 1 1 - 1 - - 1 1 - : 60 ,O,}O: 54 42 - :
24 10 }6 , 8 : 2 20 8 , :- - : 8 - 1 - : - : 56 :0,40: 54 44 - ,2 alt.lrdo
27 4 : 48 , 8 : 20 2 1 - 1 - 1 10 - , 48 :0,42: 60 }4 - 1
1
, ,
':--:-:--:--:--'--:--:--:--'--:--:--:--'--1--:-:--:--:-:--:--:--:--,--:
1 1 1
:121 : 24 20 1
- -
1
-
1 42 4
-
:
-
,
-
:
-
1
-
1
-
, 56 :0,25' 44 52 : - 1
:12} , }2 16 , 1 }2 1 4 1
- -
:
-
,
-
1 6 ,
-
56 10,25: 52 : 48,:
-
1
, 125 1 16 1 20 1 1
-
}6 1 8 1
-
1
-
1
-
1
-
1 12
-
1
-
1 52 :0,20: }8 1 60 i' - '1:'
1 1 1 1 1 1 1 : 1
EXllrDcn grll1lulOlIlotriguc don sablea ct coloration des éCM"'ItUlonn
Or1gino
1 Prof.
N° : on cm Hot. 1 Qd Phi 1 Ecnrt 1 116d. Coloration
-------__ ,__: 1__' :__: : _
.-....
10 YR 5/2
10 m'6,5/4 ovoc lIIlU'-
bruroo 5 YR 6/8
7,5YR4,5/2
7,5 YR 7/5
1
0,150 :
0,105 1
0,54 0,01
0,61 1 0,01
1
}41 0-25 O,5}'
}44 1}0-150 1 0,60'
En!ra Djana ot LoIri
( 1111\ou )
361 0-20 0,45: 0,50 0,05 0,140
}65 }Oo-}}O 1 0,48: 0,50 0,02 0,140
--------'---1---'--,---'--1---:-----'----
Mi : :
1 571 1 0-20 1 0,701 0,72 1 0,02 1 0,240 1 10 nt 5/2
1 57}: 100-120 1 0,7}1 0,75 1 0,02' 0,250 1 7,5 nt 6,8
--------...,..-:---1---1---1---1-'--'---1---------
1 201 1 0-20 , '0,66, 0,75' 0',09: 0,280: 10 'fil 5/}
1 20} 1 140 0,59' 0,67, 0,08: 0,265: '0 YR 6,5/6
-------'--'---,---:---1---:---1-__: , _
1
1 N.O de Gounou O€'J3a
( F1ongo )
:PrOo do GOdM/!'-GO\l6OU1'1
1 ( Miltou )
',1
'0 YR 4/2
5 YR 6/6
Près de Doneoro
( lIoo06n;ro )
: M:{ : 1 ::
1. 151: 0-20 : 0,75: 0,76: 0,01: 0,280 1
• 15} 1 70-go : 0,70: 0,17: 0,07: O,}OO:
-----------'---1---1--:---:---1----::---------
1
0,56 1 0,01 1
0,56: 0,01 :
1
0,551
0,551
1 F 1
1 121 1 0-20 1
1 12}: 80-100.
1
0,150, 10 YR 5,5/6
0,155: 7,5 YR 5,5/8
----------1--1---'---,---,---:---:
1 17 km do Dourbnli voro
, Bougoumèno ( Hogroum )
10 YR 5/4
5 YR 5,5/8
10 YR 6/}
'0 YR 6,5/6
10 YR 7/}
'0 YR 5/4
10 YR 5,5/6
1
1
10 YR 4,5/3 1
5 YR 5,5/8 1
5 YR 5,5/8 1
'-----1
7,5YR5,5/8 ,1
7,5 YR 5.5/8 1
1
Bokoyo (Sud-Eo! do
rort-Lwoy )
( Hogroum )
Prea dlAm-TOJ\ll,'bo
( Hogroum )
Sud de Bokoro
( Bokoro
Sud du Loc Fitri
( Bakoro )
1 BQ 1
1 SOl 1 0-20 0,721 0,72 1 0,230 1
1 go} 1 120-140 0,75: 0,78 1 O,O} 0,250 1
1 904 1 200-220 1. 0,74: 0,76 1 0,04 1 0,240 1
----------1--1---1---.---1---1---1
1 382 1 40.-60 1 0,721 0,78 1 0,06 1 0,)05 1
1 384 1 ~220 1 0,811. 0,81 1 1 0,310 1
1 1 1 1
----------1--1---:---'---1---'---1
: }21 1 0-15 , O,6}, 0,67, 0,04: O,ISv:
, }2}, 60-00 1 O,5}: 0,70: 0,17, 0,205:
1---1---'---,---,---,---:--------_
1 Dk 1 1 1 1 :
" 241 1 0-20 1 O,5}' 0,57. 0,04 1 0,1136,
1 24} 1 70-90 : 0,55' 0,56, 0,01, 0,166 1
, 245 1 220-240. 0,58: 0,6': O,O} , 0,162 1
:----------1--1---1---'---,---:---,
1 Fil 1
JI' 0-20 : 0.491 0.50 1 0,01 1 0,210 1
:n f 80-100 1 0,49: 0,51: 0,02: 0,210:
1 Abou-Cnrga
1 ( J1noo6'VD
!
\
/
.1
1
/
1
." .
,\
i"
. .'.!~. . ~ ,,
:rl/\ lid
,.;
TIJJ1<CAl! 17 )'
EX.JZ::cn r.-anulo::;éiriQue des r.'~ql)1es et coloration
,;.~
~
F.'T.~en cCIT,r,o::;couigue des r"><."bles .
, '-"'''~' '·~""'·~.....~,-7
ru.
0,716
0,728
0,784
0,764
: :
• 0,662 •
: 0,672 :r
: 0,640 :r
5 : 0,232 ,
14 : o,3C6 •
12 : 0,300 •
12 : 0.304 •
•19, 0,426.
20 0,432 •
57
56
75 '
62
50
52
35
SP2 %
10
10
20
20
14
14
29
32
22
32
25
26
36
Sp, %
6
2
7
11
12
2
6
19
20
22
Sa:t;Ar%;Ov%
, 25 : 16 :
: 22 : 17 :
A%
0--7
10--20
40--50
130--140 :
120-140
180-200
240--260
--:----:--:--:--:---:---:----:---.
581: 0--20 : 41 : 32 : 12 :
~S3 '?Q-loo: oR : 31 : 13 :
571: 0--20: ~6 : 30 : 8 :
572: 50--70 : 36 : 28 : 10 :
N0 ; Prof.
en cm
~-:---:---:--:--:---:----:---:---.
---:----:---:--:--:---:---:---:---,
: liO
451: 0-20,: 20
433: 90-110: 21
: Bol
21
22
23 :
24 :
:FL
331
333 :
335 :
Origine
l'En Tcherna ( }1oI"'-60 )
O. è.e Bédins. ( }longo
._------:---:---:--.:--:--:--:--:---:--.
Bol (Bol)
Bol (Bol)
---:---:---:--:--:---:---:---:---.
01: 0--15 : _ • 14 : -: - : 22 : 64 : 0,716,
03: 45-75 : - : 6 • 2. -: 92 : 0,756 :
&4: 75-100: - , 1 : 2 , - , 22 : 75 : 0,706 •
-------:--':--:--:--:--:--:--:--:--:
: N.E. de Birni ( MODGQ )
:-------:--:--:--:--:--:--:--:--:--.
1 Y...j~5Ukory
l Fort-L=y
!
Coloration
0,85: 0,02: 0,230 : 7,5 YR 6/6
0,85 0,02 0,220: 5 YR 6/8
0,34: 0,03: 0,116 : 2,5 Y 5/2
0,25: 0,01 0,100: 2,5 Y 5,5/2
0,22: - 0,145 2,5 Y 8/4
Qd Phi : Ecart: Héd..Bét.
0-20: 0,83:
90-100: 0,83:
Prof.
en cm
501 :
583:
no
FL:
331: '20-140: 0,31
333: 180--200: 0,24
334: 240-260: 0,22
--:---:--:--:--:---:------
---:---:---:---:---:---:------
-:--:---:---:---:---:---
BOL: : : : : •
21: 0--7: :: : lOIR 7/3
22: 10--20: 0,25: 0,32: 0,07: 0,205 : 7,5 YR8/8
23: 40--50: : :: 7,5 YR 7/8
24: 130--140:, 0,25,. 0,33: 0,00: 0,200 : 10 YR 8/6
61: 0-75: 0,25: 0,30: 0,05 0,168: ,0 YR sl3
63: 45-75: - : - : - : - 10 YR 6/4
64: 75-100: 0,28: 0,32: 0,04: 0,170 : 10 YR 8/6
:--:---:--:--:--:----:----
HO :: : •
451: 0--20: 0,50: 0,67 0,17: 0,215 : 10 YR 6/4
453: 90-110: 0,58: 0,65: 0,07: 0,215 : 7,5 YR 7/8
:57,~~~----a,;y~---:-o.55~---0.02:~10 YR 6/4
572; 50-70: 0,52: 0,55: 0,03: 0,190 : 7,5 YR 5,5/6
( Bol)
------:--,;---:--:---:--:---:--------
Ouest de Udina
( ~on&O )
Origine
'=sol:ory ( Fort-LOD)')
Pol
: Ma"). Tcher.ila
( ~ongo
:llo::-è.-Est de Birni
( r.oneo )
:--------:--:---:---:--:--:---
--:---:--:--:--:---:--------
A : : .
œl: 0--20 : 0,00 : 0,82 : 0,02 : 0,285 : 10 YB 7/4
883: 230--00: 0,75 : 0,78 : 0,03 : 0,240 : 10 YB 7/8
.'
-- --- --- ----:--- ---
T
11 0--25 0,67 0,71 : 0,04 0,235 10 YR 5,5/3
13 60-<30 0,66 0,70 : 0,04 0,255 7,5 YR 6/6
15 160-180: 0,64 0,76 : 0,12 0,270 7,5 YR 7,5/6
16 180-200: 0,70 0,70 :
-
0,255 2,5 Y 8/2
17: 250 : 0,72 0,99 : 0,27 0,270 2,5 Y 8/2
--:---:---:---:--- ----
R :
971 : 0--20 : 0,57 : 0,57 :
-
0,205 : 10 YR 6,5/7
973: 100-120: 0,50 : 0,52 : 0,02 : 0,183 : 7,5 IR 6/8
0,660 •
0,663 J
•
0,470 •
O,39J •
45
64
21
11
35
18
22
23
10
16
10
2
121: 0--20: 2 • 47 : 8 :
123: 80-100: 12 : 49: 5 :
R • : : :
: : •
'81 0--20 • 8 : 29 7 • - : 35 :
21 • 0,534 ,
183 80-100 : 15 : 26 6 : - : 12 : 41 : 0,500 '.
105 26D-280: 10 : 20 6 : - : 15. : 49 : 0,576 ,
--- ----.---:-- --:---:---.---:---.
T : • : : : • •
11 D-25 : 6 , 36 6 : - : 17 : 35 : 0,512":
'3 60-<30 : 10 : 33 4 : - : 17 • 36. : 0,514 r
15 160--100 : 13 • 29 6 • - • 4 • 48
: '0,433 •
16 '00-200 • 16 : 24 5 : - : 19 • 46 : 0,500 :
17 250 : 10 : 26 2 • - : 17 : 45 : .0,556 •
------:---:---:---:--:--:--:---:---:--.
idO N.. O. d'Ifénat
( At! )
N. ArRda
( Oum Chnlouba
5.0. d'Oum Bedjer
( Ow:> Badjer )
Ranch Ouadi R.:i..Jœ,
( At! )
Ranoh Ouadi Ricé S .. O.
d'Ifénat
(.AU )
---:----:---:--:--:---:---:---:-.--.
R 971. 0--20 : 11 : 43 : 2 : - , 21 : 23 : 0,«6 ;
973 : 100-\20: 10 : 40 : 3 : - : 23 : 24 : 0,468 •
:----------:---:---:---:--:--:---:---:---:---.
A
891: D-20
['83 : 230-250
--:
10 YR 5/3
7,5 YR 6/8
10YR7,5/6
0,235
0,250
0,055
0,66; 0,09; 0,240 7,5 YR 7/6
0,63: 0,02: 0,255 5 YR 6,5/8
A
121: 0-20: 0,57:
123: 20-100: 0,61
R
181: D-20 : 0,52 : 0,65 : 0,13
183: 80-100: 0,58 0,65 0,07
165: 260-280: 0,65 : 0,71 : 0,('6
RaTJch Ouadi Rimé
( Ah )
R<,,_,ch Ou;;,di Riné S. O.
lfénat (Ah)
Id Cl J'i.0 d'Ifénat
l Ah )
r.ord d'}.:rada
( Ou::J......C}-o.a1ot:ba
: Ouest d'Ou=.--Hadjer
( Û'J.=>--Hadjcr )
1
1 HM"Mory ( 10rl-/,_ )
1
1
, Rllneh Ouadi llim6 NO
: d'UéMt ( AU
1
Minérnux lourdo
1 Amph1- 1 1 1
r1 1 bolo 1 A, dl l ,'.J" 1 Groupnmonto 1
~ 1 III JJ 1--1-1 t ~ t} l "d 1-1-1--1
:j:~1 (l) ~ q,:~.~ '~.~ ..I'l.I ~ ~ .l"J:5r11 1\p"~&.1 1 t:rLt ~ J J :L ~ J ,L 1. 1: LjJ:~ j : ~ ~ ~ J ini' :2: :
=====__~~==:~_:__:__:_,_:__:_:_:_,_:__ :__:...2:-,__:__,__:_'__:__:__:-,-:__:__' __:
Il TI..: 1 : 1 : t : t : : :~, 1 : :' : : : : 1 : : :. :
: Dl: 11 : 6}: 5: -: 1 : 2 : -. -: 2: -: - 1 1: 11 1 -:. 2 1 -: -: -: 56 :0, J2: 79: 10: - :2nl té ....
: JD: 28 : D: 2: - 1 2: 4 : -: 2: 1 : '1 : -: 8: n: -: 4: -: -: -: M:O,JO: 6J: 27: - :2diop.id.
, : }}d: }2 : }5: }, 2: 2: 7 1 -: 1 : 1 : ,.: -: -: 10: -: 7: -: -: -: 76:0,24: 7?: 28: -:
: :_:_:_:_:---;-:_:_:_:_:__ :__ :__:_:__:__: __:_:__:--1--:--:--:-:--:
Bol: : :
Bol ( Bol ) 21. 22 : 54 2 1
-
1 4
- • - : 8 - • - : - : 64:0,15: 70 18: - t4D.ltérés
1 22: 18 : 54 2 : 4
-
:
-
12
-
1
-
:
-
48:0,10: 76 24:
-
:
2}: 20 : 62
-
: 2
-
:
-
8
-
:
-
: 60:0,10: 84 14:
-
:2nl téréo
24: 18 : 70 } : 1
-
:
-
1 : 4
-
:
- -
:
-
:
-
68:0,15 : 92 . 5:
-
:2al t6ré.
------:-:-:-:-:-:--:-:-:-:--:-:-:-:-:-:-:-:-:-:---:-:-:-:-....::
Bol (Bol) 61: 22 : 64: - -: 4 -: _ : - 60:0,'0: 86 14: -:
62: 18: 54 2 - : 4 -, 2 2 12 2 68:0,05: 74 22: - ,4nlté .
: 6}: 40 : }5: 2: -: 1 :12 : -. - 1 1: ,: -: 1 : 4: -: 1 : -: -: -: 52:0,05: 77: 20: - :2alt6 .
: 64:26:58: -, -: 2:4: -. -, -: -: -. -: 8: -: 2: -: -, -: 76:0,10:84: 16:-,
:-:-:~:-I-:-:-:-:--:-:--:--:-:--:--:--:--I--:-:-:--:-:--:--:.
OuO.td'B6d1M(H""8"):=~'~22:40:-: -: -:4 :'0: 4: 4: 2: -: 4: ;.': -:6: -: -: 2: 56:0,}5:62: }4:-:
, : 45J: '8 : 60: 2: -: -: 4 , 2: 6, -.: _: -: -: 6: -: -: -: -: 2: 8O:0,}0: 80: 20: -,
1------------:--:--:--:-:-:--:--:-:--:--:-:--:-:-:--:--:-----':--:--:--:--:-:--:-:
, HM Teho""" ( H~) : 571: 6: 40: 4. -: -: 6 : 2: -, 2: 2: -: 4:}2: -: -: - 1 -: -: 76:0,50: 50: M: - :2nlté....
• : 572: 2: 46: 2: - 1 -: 4 : 4' -: - 1 2: -: 10 : 28: -. -. -: -: 2: 72.0,40. 50: 40. -.
1 :-:-:-:-:--:-:--:-I-:--:--:-:--:--:--:--.--,--t-:--.--:--:--:--:
1 Il.&, do B1rn1 ( H""8") '581' 8 1 72' -, - 1 -, 2 , 4 1 -: -: - 1 - 1 -: 10 1 - 1 2. -: - 1 -: :0.551 80 1 18: - :2alté.....
, , 58}: 16 : 60 1 4: - 1 -: - : 6: 4 1 4 l' -: .- 1 - 1 6, - 1 -. -: - 1 -. 84:0,45: 80: 20: -:
1 :-:-1--'--'--'--:-1-:--:-:--:--:-1-1--'--1-'--'--1-1-:--:--.--.
lIA: 1 1 : 1 1 : 1 : 1 J J 1 1 1 J 1 1 1 1 : : : 1
1 Sud-OUoot d'Ou.c Hodjer : 121 s 15 1 44 1 2 1 - 1 - 1 2 : 1 1 - ( 5 1 2 1 -: ta 1 12 1 - 1 5 J - 1 - 1 - 1 76~O,58: 61 : ni -:2 pigea-
, ( Oum Hodjar ) , 12}: 12 1 54 1 -, - 1 2: 2 1 4: 4: 8: -: _ 1 . 2: 8 1-' 2. -, -. -, 76:0,2}: 66 , .}C: - Il nite.
1 1-.-:...-0;--1-.-1--1-1-1-1--1-1--'--1--.--1--'--1--.--1-1--.--.1-1--1--'-1
~ (auite
Minérnux lourda
Amphi- : '.
bole : Groupements
§ :__:_1 ~ dl 1 :.b 1-1--1--:~. dl: ~ B ,,:~ 2 ,g -g~ Il;] 0 j:.li '~I§ ~ ]:.:.'; '" ~ ~'-:&~ r~ ~ ~,~ ;.: ~; ~ ~,~ ~ ·l' ê ~ ~ ,~ ~: ~ ~ ~ i ;~~
... J (!. N èÈ &J .tf;: ~: ~ ~ a ~ E-o ~:.3' 1 ~ 1 t3 J 00Il S P::I Pl: ~ F-I" 1
=~~~~~~==:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-,-:-:-:-,-:-:-:-:-:-.-:-:
1 R : 1 :
RllnehOundi Rimé 00 d'Ué-: 181: 4 6} I} -, -, 2 5 21.}" 1 - 1 }, 10. -, 2, - 1 -. l' 56:0,}5: 70: 26: - :lli1Uoeo-
1 Mt (AU) 1 18}: 10 , 42, Il}. 1 1 J 1 2 1 2: 4' 2 : -, 2: 22. -: 6: - 1 •• -, 48:0,25: 5}: 45: - : vite
: l85r 4: 58 1 4 1 - 1 - 1 2 1 10 1 - t -: - 1 - 1 -: 16 1 - 1 6 1 ... 1 - J - 1 56:0,25: 66: 34: - :
--------:--:-:-:--.--:-:--:-:-,--:--:--:-:-:--.-:-:--:-:--:--1-:--:--:
1 T: lit 1 r
Rnneh Oundi llim6 (Ati) 1 11: 4 }4 -: -, - - 1 20 21 -.2 4120 12 - 1 -, - 54:0,20: }8: 56: - :2nlté.....
n: 6 }4 - • 20 1 - 2 1 - ,. : 24 4 •• 1 - 2 1 48:0,25: 44: 56:-
15: 12 1 36 1 - - 1 - 1 12 : 4 - J 2 26 - 1 2 1 - - J 56:0,~O: 48: 48: - :2oouoolJ-
16: 16 , 26 - 1 - "4 -. 6: 2 2 : 26 - 1 4. - -, 48:0,20: 42: 56: - : ritoo
17: 6 1 J8 - 1 14 1 2: 2 4 : 10 1 - 1 10 -, 4. 54:0,25: 46: 42: - '4nlté....
--------:--:-:--:--:--1-:--:-1--:--:--,-,--:--:-1--:--:-:--1__:_:_:__:_:
1 R: 1 1 lit 1 1 1 : 1 1 J: :
1 971: 2, 48: -, 2: 4 1 - 1 4 1 - 1 4 1 2 : -: 2 1 }4: -: 6. -, -:' - 1 44:0,201 42: 56: - 1
: 97}: 14 1 22 1 2: -. -: 14: 8 1 -. 6: - : -:. 2 , }O' - 1 2: -,'. 1 -, 56:0,10: .J8: 60. - "
----------.--'--:-1-1--1-'--1--1--:--:--'--1-.--1--'-1--1--.•--.--:--1-:--:-:'
--.-_--,
/ t·
\
: Nord d'Arado
, ( Oum Ghalaub. )
1
A :
881' 15 5} 7
88}. 25 M, 4
,
1 1
, 1 - 1
- 1 _ 1
1 1
, 1 1
1 _. 1 2 • - -1 6 1
-
, 1 ,
-
1
- -
1 5 1
1 1 1 1
1
- 1 6 1
- 1 8
1
1 1 1 •
-
1
-
1
-
1 48:0,4}:
-
1
-
1
-
1 56:0,101
, 1 1 , ,
75: 17'-
?J, 22:-
•
;'
.'/
.;
,'i
J
,./
/'
/1
:/
r/
/1
{ ,
\ '
\\
. i\
TAilLOAU 22
l'-li..n6rmu lourd::l
1 T : : :
&116 près d'Ero (Fi_.) : 391 : : <16 2 6 : - '8 2 16 : - 84 :1,30: 50 <16
:,392' • 62 2 1 - - : - 2 , 6 '0 10 . 76 :1,20: 66 24 1
: 393: • 42 4 6 . '2 : - 4 16 - : 6 : - 76 :0,95: 48 44 1 4sl t6"'.
: 394:
-
: 50 2
-
: 8 8 20
- • 8 72 :l,}'?: 52 40
------- -:-.-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-.-:-:
, 1 :
1 41' 4 • 6 : -1 - : 48 : 14 6 2 : - • 2 • 4 - " 2 : - 1 ,- 1 6 64 :0,45: 14 : 78 1
43:
"
: 15 : 43 , 13 1 2 : 2 2 - 1 - 2 52 :0,35: 28, l ,70
45: 18 • '0 : - - • 30 1 10 - 1 6 - : - 2 1 - 14 10 1 36 :0.25: 28 : 62 . ~'I
1 47: '4 : 10 1 - : ~ : 30 : 6 , - 16 2 16 , - , - - , 52 :0,25: 26 : 70 2 Bo.uoou-, 1 ritee
,
, Koubo Abou Cnra. sr:
, d'Am Tim.'Ul (DjOUM)
1
, 1
,----------:-:--:-:-:--',--:-:--:--:-:--:--:--.--:-:-:--'-1--'--:-:--1-1-:
PrOo do llongor (llo,,&or)
,
461 ,
4631
1
14 ~ _ -:
24 4 1 -
1
- 1 10 1 2 2 1 16 1
- 1 8: - 12
1
-
: 30 1 e 1 1
-
1
-
8 • 48 :0,55: 20 42
18 : 20
-
1 .
-
6 56 :0.50: 32 44 1
. :: . , :
EXll.&'ilcn t:rDJ'lulométriguc èc.J ::JClblc3 ct coloration des 6ch..:mtillons
, 1
1 Origino
1 Prof.
1
on cm
H6t. Qd Phi Ecart Mod. Coloration
--------:--:---:--:--,--:---:-------
1 T
Chamt1 ( Djouna ) 31' , 0-20 : 0,54 : 0,60 1 O,C6 : 0,144 , 10 YR 4/1
33' : 90-"° : D,50: 0,58 " 0,08 : 0,148 : 10 Til 8/4:--:---,---:---.-'--:---.
F 1
l 'BourDI:'l ( Mooroum ) : 171 1 0-20 : 0,53: 0,53 1 0,156 , 10 Til 5,513
: 173 : 60-û0 : 0,49: 0,53 , 0,04 0,166 " 10 YR 6,5/5
1 :---:---:---,---:---:---:
1 Prèo Bilnbou vero • 21' 1 0-20 . 0,22: 0,23 1 0,01
, 0,102 : 10 YR 4,5/4
: Modorio ( MooraULl ) 1 213 : 100-120 : 0,23' 0,23 : 0,106 : 7,5 YR 5,5/8
1--1---:--:---:---:----,
My
10 YR 5/2Ou4ldi ( Mno.coya ) 1 251 1 0-20 : 0,50, D,51 • 0,0' , 0,150 1
• 253 : 00-100 1 0,40: 0,48 , 0,142
, 10 YR 4,5/4
:--:---:---:---:---:----:
Prèo do Bouf;Ownèno
1 F 1
: 151 : 0-20 , D,3D: 0,33 : 0,03 : 0,126 : 10 Til 5/3( Moero"'" ) : 153 1 100-200 , 0,31 : 0,31 : 0,120 : 10 Til 6,5/6
:---:---:--:---,---,---:
!
~ ,1
10 Til 5,513
7.5 YR 5,5/6
10 Til 613
10111 6/4
10 Til 7,513
1 FL 1 1
Sud de !':aooo.cuet 51: 0-20 : 0,30: o,Y; 1 0,07 1 0,126 1
1 (Fort-Lar.r,) 541100-120, 0,32, 0,37' 0,05,' 0,124:
:---------:--1---'--:---:--:---:--------
liDo
1 Dobkt:Lrn,)'o r:ord-Eot 221 1 0-20 0,43: 0,43 0,1)0
1 Fort-L~ . 223 60-00 1 0,~'1 0,43 0,129
1 (Fort-Lamy) 1 225 1 200-220 1 0,441 0,44 0,152 1
, ,--:---,---:---:---:---,---------
1 1 00 1 1 1
1 Nord d'Abourdn l '11 1 0-20.1 0,661 0,671 O,Ot 1 0.196: 10 Yi!. 5/2
1 ( Bokoro ) , 3'3, 00-100, 0,60: 0,71, 0,03: 0,100, 10 YR 6/4
l '--1---:---:---1---:---1---------"
1 Nord-Eot do Dokoro 1 }OS 1 1 0-20 1 0,401 0,47 o,en 1 0,1B6 1 '0 YR 4/1
1 (Bokoro ) 353 1 00-'00 ,0,52, 0,57 0,05' 0,202 1 10 YR 5/2
1 1 1
/
/
\,
"
1 \\
1
Origino • N'
1 Prof.1
on Cli:.
lU
, . 1 ---:--1--:---:---.--- ---.
CMr.li ( Djounn ) 31': 0-20 • ·4
33 • 90-110, 23
: 86 : 2
: 58 1 4
2
12
: O,2~ :
: 0,252 :
: 0.208 •
: 0,220 1
: :
• 76 '14
:. 74 1 10
1----------:---'---1---:--:--:---.---1---.---:1 1r
J Bouro,Q ( Mosro~ ) 1 171 0-20: 10
• • 173 ' 60-00 • 12
1_· : : : : __:--:---:---:---·---:
PrèD Biln.bDtl vero : 211 0-20: B4 1 72 1 18 : 0,232' J
Hodorio ( KOorOUlil ) : 213 : 100-120, 32 : 50 : 16 : 0,180 •
----------.---:---,---,--.--:---:---.---.---:
OUlÛdi ( MOOBénya )
t My
• 251
: 253
0-20 ;
00-100 ,
1
: 82 • 14
• 78 : 22
• 0,220 :
: 0,244 : .
,---------,--:---:---:---,--.--:---,---.---.---:
:---:---1---'--:--:---'---:---'---:
:
: Près 'Dougou:nèno
1 ( Hocrourn )
: F
1 151 0--20: 20 : 64 1 10
: 153 • 180-200, 14 : 76 : 8
1 1
: 0,216 :
1 0,200 f
Sud de l1n::J::J8{;Uot
( Fort-LlLtli'J" )
:PL
51
54
0--20 :
100-'20 ,
, 1
: 54 : 8
, 42 .:6
1 15
: 15
1
: 0,444 :
: 0,484 :
----------:---:---:---~--:--:---I---:---:---I
Dllb~a,yo - liord...Eet de
Fort-LQ.lJJ
( Fort-Lo::y )
1D.
1 221
: 223
1 225
0-20 :
60-80 :
: 200-220 :
: 20 1 18
: 28 : 16
• 28 : 16
16
22
1 26
46
34
1 30
: O,GOO s
1 0,568 :
: 0,568 1
1 1
1 0,256 :
: 0,276 :
: 16
: 16
:
1 -:,0 : 8
1 38 : 8
• 1---:---:---1--:--:---:---1---.---:
1 1 BQ .,
1 Nord d' Abourda : 311 0-20: 34-
1 (Bokoro) : 313 : 80-100 1 33
.----------:---:---:---,--:--:---:---.---:---1
1 Ilord-Zot do Dokoro 351 0-20 6 1 66 5 16 7 s 0,336
1 ( Bokoro ) 35~ 80-100 1 Il 60 12 17 1 0,304
1
Minéraux lourdn
1 Chorot1 ( DjO\1M )
l' Ari';>hi-'~
=.: : bolo c:; 1 Groupütlcnto~ Q Ç) : __:_: ~ ~ 1 ~ .. :-.g :-:--1-:
~ ..... g .g I.-;:;.-l .8 Cl : ~] '_~ '\K :2
, j ~ "·rl: § _.~ :;0 ." S. :: 0 0 :'":~_ è.~ S' ~ :~ 2 :s: ~ :: ~ g: ~ ~ ~ ~ ·8 ~: ~ ~ ~ : ~ ~: 1 2 1
= __~o=======: ~ : ~ ~~~~:-=-:~: ~ : ~ :~:~:-,=-:l-:.L:~:~: ~ : ~ :~:-=-: 8- :~ ê:_:__:_:
T : :: : : : : : 1 : r
: 31': ,14 , 23: 5: -: -: 1\: 10: 2, 8: 3 1 - : - : 9: - 1 12 1 -: -, 2: 32 .0,40: 42 • 55 ,- :llÛt6'"
: 33': 8 1 28: 2: -: -: 26: 8: 4: 4: - 1 - : - : 10: -: 8 1 -: -, 2: 68 :0,35: }8 : 60 ,- 1
. j
, ,
-~- :_:_:_:_:_:_:_:_;__:_:_:_:_:_:_:_:_:_1__:__;_:_:-1--'
,
: Bourru:! ( Xogroum )
: F: : :: :::::: :::::::: : 1 :
• 171: 16 : 12 1 10: -: -: 16: 2. -: 10 : 2 '_ : 8 : 14. -: 8: -: -, 2: 40 :0,50: 38 1 52 ,- :
: 173: 10 : 12 : 10: -: -: 26: 12: 6: 6, 2 1 - : 6 : 10: -: -: -. -, -: 64 :0,40: 32 : 62 : - :
________:-:-:--,-,-:--:-:-:--:-:-1-'-'-'-:-.-,-,-,-:--:-:--:-1
1 Dl1obou vero Hodorio
( IlollTOWi ).
: 21\.,8: 8: 41 -: - 134: 81 -: 14 : 2 1 _ : 2 , 4: -: 61 -:. -, -: :0,70: 30 : 68 1 - 1
: 213: 10 : 10: 2: -: - 1 26: 6: -: 14 : 8 1 _ : - : 6, -: 2. -: -, 8, 48 :0.55: 30 : 62 1 - 1
--------:-.-.-,-:-:-:-:-:-:--:-:-:-:--,-:-:-:-:-:-:-:-,--:-:
J O'..tnldi ( déproooion
Hnoo6nyn ) ( llnoo6nyn )
1 }ly : :::::::: 1 : : : 1 1 : : ; ; ; : 1 1
: 251: 6: 1û, 7: -: -. 23:·9' - 1 9: 2 : - : 5 '11 : -: 9: -: -: -: 60 :0,60: 31 : 63 1 _ :llÛt6r6
• 253: 12: 9' 7 1 -: - 1 20: Il : 2: 9 1 1 : _ : 9 : 1\ : - 1 6, -: - 1 2: 60 '0,55. 28 : 62 • - .lnlt<lré
:--:-:-:--:--:-:--1-:-:-:--:-:-:--:-:-:-:--:-:-:-:-:-1-;
F : : 1:: t: :::::::: Ils
: Prèo BouCOUJlli:mo [J'ioffToue) : 151; 12 : 23: 1 J - t .', 13:'0 1 -: 9: 3 : - : 7 r 14: .. 1 5: -: -, 2: 36 :0,65: 36 : 55 1 - :
: 153: 6: 6 1 4 l .. : --: -: 6 1 2; 10 1 2 : _ :14 : 18: .. : 28: -: -: 4 1 40 :0,551 tG 1 66 1 - 1
·_-------:-:-:--:,,;,..-:-I-:-I--:~:--:--:-:-:-:-:--:-:--::-:--:-:--:--:-:
: Sud Jo:n.oatlf;Uct
1 (Fort-LntIy)
Fi. 1 1 (t
: 51: 18 : 19 s 9 1 -' 1 10 :
1 54: 17 : 34: - 1 - 1 10 :
• •91 4 1 2 1 2 1 2 r - 1 5 J 13 1
7: 2. -, 3.2.- ,2 :13.
: 1 : , :: 1: .
1 4 1 - 1 - 1 1 1 60 :0.42: 46 : 46 1 - :2 diopoideo
t 6 1 -: -: 3 1 04 :0,40: 51 : 43 1 - : 1d1opoide
--------:-:-:--:-1-:----:-1-1--1-1_:--1--:-:--:_1_;_1_:_:-:-:-:-:
1
1 Dnbko.ro,yo ( Fort-l-ntIy )
1
1 Dn : : 1
1 221: 13 : 44 1 3: '5 1 1 1
: 223: 16 • 33 1 5: 2: 5 1
: 225: 22 : 31: 3 1 1 : -.
2 1 ,
21 4 1 -: 3 1
31 3 1 Z 1 2
1 1 1 : 1 : : 1 1 1
,- : 2 • 23: - 1 6 1 -: - 1 - 1 56 :0,32: 60 , 30 • - 1
1 - 1 2 1 18: -: 9 1 - 1 -: -: : 0,24: 54 : 44 : - 1
1 - : 2 1 23, -: 8: -. - 1 - 1 56 : 0, 28: 56 : 42 : - 1
1 li. dl Abourdll ( Bokoro )
----------:-1-1--1--1-:-:-:-1--:--'--1-1-1-:--1-1--:-:-1-:-1--1-1-:
• RO 1 1 1 1 1 . 1 1 1 : 1 1 1 1 lit \ 1 1 1 1 1 1
: :5n, t6 1 \2 , 20; - 1 2: \01 20 1 -, 5 J 2 1 - 1 - J 4 1 - J -, -: -, -, 80 :0,35: 48 : 52 : - 1
1 :513: 4 1 14 1 24 1 - 1 2 1 41 26 1 2: 10 1 2 1 - 1 2 • 6 1 - 1 4 1 - 1 - 1 _ 1 60 :0,45: 42 1 56 1 _ 1
l--I-I-I-:-I-I-I-I--I--I--:-:-I--I-:-:-I-I-I-I--:-1-l--1
N••• do BokDro ( Bokoro )
•
3511 22 1 30 1 6 - , 6: 2 1 4 : - , 8 16 1 - 1 - 1 -. - 1 72 :0,30: 5B 1 34 •
·
}53. 12 , 16 1 '-
-
.
-
1 -, 10 1
-
0 1 24
-
1
-
1
-
1
-
1
-
1 54 :0,301 48 1 44 1
- '.
. 1 • • 1 , • 1 . . 1 1
Minérl'n1.X lourda
: llord do Doo iT\A (Plongo)
l~~ i
: bolo : , : Croupcmcn te 1·
,~, 1--'-- 2: g :~ :-:-..:--.~ 2 B ~ : ~ ,g :§.
• ~ ,S 2 :li ~ ,,~ ~ ~,~." 0 ' :S ~ 'l/I., • : , ::o~ :,1 il 3 9; ~oo :'~ ~ 1L ';j ... : g "8: ~ ~:~;i: r t :é i J~: l ,2: 3 ,
::. . ~ ~ .s' Ji ~ ii ~;] ~: J; ~; ~ j. ;.~ ~; ~; S ~ f; ;~ ~ ;
==~=====~==,-:-:-:-:-:--:--:-:--:--:--:--:-=-:--:--:--:--:-'--:~-'-:-'--:--I
1 Mo: : l : 1 : ~ ~:::::::::: 1 : l' 1
: 431' 10 : '2 : - : -: - : 2 : 6: 2 , 6: 2 : - : 26 : JO : - : 2: - : - : - : 60 :0,351 22 , 52 : - :
: 433: 12 : n : - : -: - : 7 : 9: - : 2, - ,- : n : 26 : - : 4: - : - ,- : 64 :0,451 25 : 48 : - 1
,----------:--:--:-:--:-:-:--:--:--:--,--,--:-:--:--,--;-:--,--:--,--,--.-:--,
Nord d' Allfo ( Bokoro )
1 Ba :
131, 10 6: 1 -, - -, 2 1 9 , 1
: 133: 3: 22: 2: -, 5 ,- : 4: - : l , 1
: 134: 3" 5: 1 : -:.: '3 : 2: 1 : 3 ,l 3
35 : 21 - : 12 - : - : - 44 :0,05: 19 : 46
: - ,26, 25 : - , 11 : - : - ,- '36 ,0,91: 27 : 47 : - :
: - ,42: 19 ,- , 6, - : - : - : 44 '0,90: 19 : 39 ,- :
:-:-:-:-:--:--:-:--:-:--:--:-:-:--,--:--:--:-:-:--:--:,--:--:-:
1 Entre Bil tino ot Arado
( DiH"'o )
; Am Dnl"", ( Ab6cM
:
: A. : : : f : : : :
: 561: 6: 38: 5: -: l " : 2: 1 :, l ,2 : -', 4: 32, - : 5: - ,- : - : 60',0,31: 51: 45: - ,
: 564: 6: 37: 4" 2, 2 : 1 : 2, 3 :' 3 ,'1 : - , 7: 26 : - : 5: - : - : 1 : 44 :0,35: 47 : 46 : - :
---~----:--:-:-:-:-:-,-:--,--:--,-:--:-:--,--:--:-,-:-:-:-,--:-,-,
,,171: 1: -: -, -: 2 : - , -, - , 3' 5 : - : 71 , 13 : - : 5: - : - : - : J6 :0,00: 1: 26 : - :
: 173: 3: 3: -: -: - : - : -: - : - :19 : - : 59: 10: - , 4: - : - : 2 : J6 :0,55: 6, 39 :'- •
:---------:'-:-:-:--:-:-:-:-,-,--,---,-,--,--,-,--:-:-:-:-:-,-,--:--:
~ 0'U;:l Chnlaubll VeTo Fado.
( Ou;:> Chnlouoo )
1 Iocet DjoI:.lÙ. Sud Abéché
: Nord do DcrosGo ( Ab6ch6
:1221: 6: 51: 9:, - : - : 2 • -: - : l '5 : - : 10 : 11 : - : l ,- : - : 2 ,44 :0,37: 66 : 20 : - :
:1223: 19 :,47 : ": -: - : 2 : 1 : - : -: 2 : - : 10: 5: - • -: - : - : - : 52 :0,25' 79 :',,10 : - :141t<Snl
----------,---,--,-:-:--,--:-,-:-:--:--:--:--:--:-:--:-:-:--:-.-:-,--:--:-"-:
,2031: 3: 6, -. -: - : 1 : 2:' , 4' 2 : - '39: J4 : - , 6, - ,- ,- ,40 :0,58: 9: 52 : - •
):2034: 6: 10: 2, -, 1 :, , 2:' : 5: 2 : - : 32 , 29 : - : 6: - ,1 : l ,4ll :0,37' 16 : 46 :, : tpiG"o-
:---:--:--:--r-:--:-:--:--:--:-:--:--:--:--:-:--:--:-:-:-:--:--:--: nit.
145 laJ al'Ouoot d'AbIlché ,. 591: 10: 10: -, -, - : - : -, - : l ,- • - : 56 : 17 : - , 5: - : - : 1 : 72 :0,54: 20 : 23 1 - •
• (AbIlché) ,': 594: 5: 22: -: -. - : - : 1:' : -: 2 : - : 5' '17, - : 1: - : - ,- ,60",10: n, 22. - ,
------:'~:-:-.-I-:-:-'-:-,-,-:-',-:-:-,:_:-:-.-:-:-,-:-:_:
1 Mourrnh 00 do MotadJonê :1641: 17 1 JJ. 2 1 - 1 2 -: - 2 : 2 28 7 : : - : - -: 52 :0,40: 52 : 20
'r. (AlllZoor), ,'644,26 17 -. 13 -:- 2 -,,29,'6 - ':4ll:0,27'43.26:-
1 : 1 1 1
TABLF.AU 29
Exnrncn Q'Mulo::>:6triguo des onblco et col~ration de!) écr.nntUlo:-,o
-':'-.
Coloration
10 YR 5/4
10 YR 5,5/5
0,188 :
Méd.
1
Qd Phi 1 Ecart 1
1
: HOt,
0-20 : 0,53: 0,58 l' 0,05
Prof.
cn cm
If'
.2034' 180-200: O,S2' 0,55,' 0,03: 0,200':
1
• A
: 2031Iocot DjoMl Sud-
d' Abéch6 nord d9
1 Doroooa ( Ab6cM
,1 Origino
1
,---------,--,----:---:---:---:---:--------
1
•
-:
45 ... a l'Ou..t
d'Abéch6
( Aboeho )
----------,--:----.,--:---:---:---,------;----
: S91: 0-20. 0,40: 0,47: 0,07: 0,207, 7,5 YR 5/6
,--:----1--'---1--:---1
, 594. 160-100, 0,55: 0,56: 0,01' 0,215: 10 YR 7/5
:
;-~I----I--:---:---'---:
0,174: 10 11l 6/40-20 " 0,49: 0,49'
180-200. 0.46' 0,46.1644
• 1641 ,
:--'---~:--:---'---I---'--------
li 0,152 1 '0 YR 7/6
1 Mourroh S.O. de
1 Kntndjené
• (Alll Zoor )
1
EXamon rnornhoocopi9UC doo pnblco
Ori81no N' Prof.
on cm
• 1
Ov % 1 SP, % ,SP2 %
,
lU
:--,--__:--,---,--,---,---:-__: 1
:--:----:--:---:--:---:---'---1--:
r 2034 r 1D0-2oo r 5 J 46 1 5 1
'Ill 1
IIomotDjollla1.9ud-d f
Ab6ch6 Nord do
Dorooo8 ( Ab6dHS
,1
, A
1 2031 :
, ,
0-20 : 35 1 28 1 14 1 7
• 13
16 1 0,296:
" 1 0,464.
1 1
,----------,--.----1--'---,--.--_,---'---1---1
;,
, 1
/
/'
1
l
t
l
1:
r~
,~,
,\,
l ,IGAI 1 0-20 J }O 1 15 f 1 14 • 1 :53 1 0,4061
.--.---.--.--'-,--.---,---'-,---,---,
1644 180-200 1 2, 10: -. 1 40' 48 0,7241
1
--------,---,----,--'---1--:---,---:--:---,
1 591 1 Q-20, 22 1 23' 1 JI' 22 JO 1 0,474:
.--:----:--,---'--1 ' ,_'__• 1
, 594. 160-180, 2 : 32 , 6 1 : 20 ", 40 : 0,568:
1 1 1 • 1 1 1
45 km ll. l'OuOllt
d'Abdché
( Aboché )
1 Mourrnh 5.0. de
1 IlatodJén6 ( Am Zoer )
•
1
SERlE stmACTI.fE;Ll.t A ACTlJEJ..LE
TAnL'f,J,U 31
EXll..":'lcn fXp:1Ulométriljul) dc.7 ;,:l'lblcn çt colorllt1on dc!) 6chnnt1llono
Origino .
,
1 Prllo do Kil tau
( "lltou )
; 11 0 : Pre!. : Hot. : Qd Phi ~ Ecart: KM, Colerotion"
_______.-_I~=r.1,__.--.---I--:----.
,;tIi 1 1 1 1
1 501 1 0-10 1 1,00 1 \ ,02 1 0,02 1 0,072 1 '0 YR 6/5
: 50} J 100 1 0,05: 0,90 1 0,05 J 0,074 1 '0 YR 6/6
.----------:--.----1--1---.---:---.
--'.'---.
2,5 Y 4,5/2
2.5 Y 5/2
,0 YR '/2
,0 l1l '.5/)
10 YR 6/J
10 YR 5/'
2.5 Y6/'
2,5 Y 6,5/'
2.5 Y7/'
2,5 Y 6/)
'0 l1l 6/'
'0 IR 5.5/)
2 Y 6,5/2
1
1,00: D,OS 0,112
1,09 0,29 0,100
0-15 ,0.')5
100-120 1 0,00
1
, A
)71
)7)
: onS ( Flongn )
JTIl 1
l 401 1 0-20: 1,10 1: ',151 0,051 0,134 1
t 402 ~ 30-50 1 0.70: 0,71, 0.01 1 0,094 1
--------1---1---1--1---1--1---.--------
t EA J J 1
81 1 0-5 10,30 1 0,36 1 0,06 0.088 1
82 J 5-20 1 0,30 1 0,35: 0,05 0,005 1
03: 60-00 1 o,n 0,30 1 0,03 1·0,00)
B4 1 10~120: 0,21: 0,29 1 0,02 0,083
85: 150-170, 0,25' .0,)2: 0,01 0,085
1 1131 120 1 0.65 1 0,661 0,01: 0,108
'--1---1--1---.-1---1---1
l'r' J 1 1 1 1 1
: 501: ~20 1 0,35 1 0,39 1 0,04 1 0.106 1
: 50}: 2}~0 : 0,)0 l' 0,39 1 D,Dl 1 0,090 1
1 504: 70-90 1O,}O 1 0,36 1 0,06 1 0,094 1
,---------1--1---:--,---.---. .--------
,
1 CuDot d'OuJ:I, nlldjor
( Ouo>-<Ituljor)
1 El A.c.odji1 ( Fort-L..., )
·
·
,
·
·1 Fort-Ln:ny
( Fort~nqy )
TN1LOAU )2
Exar.:on monhoQcopiquc do~ gabloo
.\ i
· ,1 0,196 1
" 0,'00 t
.
1 8 ,
1 10 1
. :
0-20 1 20 1 60
JO-50 • 20 , 68
: f;0 : Prof. : A % : Sn ~ : Ar %: DY %: SPI ~ : SP2 % : ru
________..:..:.,__._o_n_c_::l__ :__1-----C _----.-,._.__ •__•
1 1 Hi t 1 1 1 1 1.
1 Prlle do Miltau 1 501: 0-10 1 40 1 40 1 16 1 1 10,176 :
1 { MU tou ) ":' 50' 1 100 : 58 1 30 6 f : 0,IJ2 r
• 1--'---1--'--1--:--'---'---'--1
liT 1
, oré ( Flnngn ) " ,01 ,
1 1 402 11----------.--.----1--1--.--.--.---.---1--1
1 1 EA 1 fIt
1 El ~dji 01 1 0-5 1 18 1 40 1 2 1 16 24 1 0,408 1
1 ( Fort-Lamy) 82 r 5-20 1 28 1 }8 1 11 f f 10 1), 0,304 r
1 85 1 150-170: 50 1 22 1 10 1 8 10 1 0,228 1
f 1 "" 1 120 t 14 r 54 f 28 1 1 1 0,248 t
1---------1--1----.--1--1--1--.---1---1--.
lIT f , 1 1 1 1 I~ 1
1 rort-L~ 1 501 1 0-20 1 - 1 70 1 tO 1 1 18 2 1: 0.}40 1
1 ( Fort-L4llI,Y ) r 50' t ·23-40 1 _ r 00 t 2 1 . 1 10 a 1 O,"Z 1
1 1 504 1 7~Cj() 1 25 1 61 1 2 1 1 8 4 ·1 0,226 1
, .--.----,--,--,--,---,---,---,--.
liA 1 1 : ; 1
1 Ouoat d'Ol.1,Q HadJor t J71' ~'5 26 32 28 r 14 t 0,200 1
t ( Ouca Hadjor ) "5n"1 100-120 1 26 }6 }6 "1 8 1 0,280 1
., r J
"
~in6rC\Ul lourdg
1
1 1 Ki 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 Prllo do Kiltou ( Kiltou ) 1 5011 li 1 40 1 '5: .. 1 -: } 1 4 1 .,: 8 1 - 1 ... l ',,;,. 1 14 1 - 1 el" 1 .- 1 1: 76 :1,40: 59 1 40 : - 1
1 : 50}1 4 1 20 1 UI .. 1 _ 1 12 1 12 " - 1 2 1 - 1 1 6 1 16 1 - 1 4: - 1 .. 1 2: 84 :0,47: 46 1 46 1 - 1
.oA . 1 1
· ·
, :
·
1 , , 1 1 , 1 1 1
61: 9
·
2' 6. 2 , -
·
1)
·
6
·
6
·
1
·
-
. 6 , 17 ,
- '2 ,
-
, ~
·
1 1 60 .0.75: )6
·
57 ,
-
82'
"
, 7
·
O.
-
·
2,
·
0 l' ,
·
9 1 1 , '0 : l' , - 7 , - , ~
·
-
·
60 10,00: 29
·
61
, 0), 5 1 2'
·
8. 1 1
-
1 10 1 6
·
-
1 6 1
-
1
-
1 '2 1 18
·
-
, 9
·
-
1
., 1 , , '8 .0.5): )7 : 50
601' 10 1 JI
·
71 2
·
-
1 IJ 1 6 1 , , 6
·
2
·
. 1 4 1 lJ ,
-
. 4 ,
-
.
·
•
·
60 :0,40: 40 , ,7
!l'j, J
·
20 , n, 1
·
.6
·
0 1 1 1 5 , , 1
-
1 0
·
12 ,
-
. 2
·
~
·
2 1 44 :O,G51
" ·
,6
:---I-:--I-I-I-:--I-I--I-I-l-I-I~I-I-I-I---:-,I-I-l-I-:-I-l
, ('.J. 8
·
10 1 6.
-
,
-
, 2 , 10 ,
-
, , ,
-
·
. 1 4 , '0 •
, 22 ,
-
1 , 1 . , 64 10,64: J2 , 64 1
-
,
:-I-I-:-I-I-I-l-I_I_:_I_I-:--I_I_I_I_l~I_I_:-I_:_I_1
1 T , 1
· ·
1
·
, 1
·
, 1 1 , , . , 1
.5011 0 1
"
1
-
1
-
1 0 , 8 ,
-
, 0 ,
-
, 20 ,
"
1
-
"
1
-
1
-
,
-
1 52 :0,65, 28 , 52 ,
-
,
1 50J' 6 1 }\
·
-
1
-
1 ,
·
6
·
-
·
6
·
•
, 6 1 14 ,
-
"
,
-
.
-
·
-
1 '6 :0,551 .6
·
,8 ,
-
,
1 504: ..
·
8 1 2 , /2 1 '2 , 6 1 - , 0 , - , '8
·
..
·
-
8 ,
-
,
-
·
-
·
.. 10,151 26 , 52 1
-
12 oauoou-
, , , , 1 ,
·
1
'.
,
·
., , . , , 1 ritaQ
1 , .. 1 1 , , 1 1 1 12 fDUllCo-
1-:-1-1-1-:-1-1-1-1_1_1_1_:_1_1_1_1_1_1_1_1_1_1---:"'" ,.1t..
----------:-:-:-:-:-1-:-:-1-:--::-1_1_1_:_1_1_:--:-1_:_:_:_:-:-1
liT 1 1 1 : 1 1 1 1 : 1 1 1 1 1 : 1 1 1 1: 1 1 1
1 Eré ( Fintl{;B ) : 4011 22 1 }6 1 10: - 1 - 1 6 1 0, ... 1 - 1 - 1 .. : .. 1 14 1 - , 4, .. 1 - 1 -: 60 :0,0 : 68 ~ }2 1" 1
1 4021 2 1 52; G: - 1 .. 1 G 1 G 1 -: .. 1 _ 1 _ l ':'" 1 22 : - : G 1 ... 1 - 1 -: GO :0,)1 1 60 : 40 1 - :
I----------I-:-:--:-:-I-:-l-I-:-I-l-:-l-I-:-I-I~:-:-:-:-1-:-1
1
1 01 Al:wIjl ( Fort-Lnm:f )
.
1 Fort-LB.C1 ( Fort-LotI1 )
1
\ ~. Ouo.t C'~lDd.Jer( Quo nodJ.r )
, A 1 1 1 , ,
·
1
·
1 1
·
1 1 1 1 1 1 , , ,
, Hll
-
, ,. 2 1
-
,
-
·
-
, . 1
-
, 2 , , 42 1 20 ,
-
1 16 , 2 1 2 1 oro 10,001 16
·
)6 ';'1 J7J' - 1 6 2 -
·
-
1 4 1 , 481 l' , - , 22 , ~ , 20 10,5'11 8 '44 l-, 1 1 , 1 , l- I , 1 , 1 1 , !,
\
,
St;RIE I.RGILO-SAP.-iIEUet.:: A CAD,LGUTIS Dr':;; " REGS Il
ExalJcn r;rnm;1o~-citri9\lC den (jableq ct coloration den 6ch.:mt1l1ons
Ori<;ino Prof ~
on CG1
Hét~: Qd Phi: Ecart Coloration
-------:--,---:--:--:--,--,
1,22: 0,04: 0.355 :
',32; : 0,260 :
1,16: 0.04: 0,217 :
1,22 : : 0,220 :
Q-..i : 1,18 :
90-100: 1,32 :
0-2 1, i2
8-15 : 1,28'
70-<30 : 1,35 :
151: 1-5 : 1,12 :
153: 40-50 : 1,22 :
i4 ,
142 ,
144 :
AD
21 :
24.:
3-kï:I Sud d'A.."'J Dn,Q
( '"' D"" )
9 ~ ou liard d'Am Dam
(","Da..)
10 l'Il 5/3
2.5 r 6/2
-------:----:----:--:--:--:--:
1,16 0,04 0,260 10 TIl 5/1 .
1,42: 0,14: 0,235: 10 TIl 4,5/2
1,36: 0,01 : 0.390: 2,5 r 5/2
:--:---:--:--:--:--:----:----
10 TIl 6/1
10 TIl 4/2
1 5 ~l;ord dlAmDam
( Ara Dam )
:---:---:--:---:--:---:-------
0,132
0,142
0,28
0,24
0,96
0,56
40.<;0 : 0,68
100-120 0,72
/5/2
15/3
A
12 la:> au Sud-eat d'Arada, 1391: 0-20: 0,75: 0,75: : 0,146 : 10 TIl 4.5/4
( !liHin. ) : 1393: 100-120: 0,79:' 0,&3: 0,09: 0,170 : . 2,5 Y 5/2
,---:---:---:---:--:---:-------
10 Yi! 5/3
2,5 Y 5,5/2
Nord d fATada
( Oum Chalouba
"
TA:rn,EAU 35
ExJ..t1cn worpho"copimlC den Gables
Orici.ne li' =~o~~ ~ ,A% ; S~ : AriO ~Ov ~ ; Sp, % ; SP2 ~: ru ~ Fcld% :
.:--------'---:--:----:--:--:--:--:---:---,--:---:
5 kc Nord d'Aw Dam
( Am DaLI )
3 la:> Sud d'Al:> Dam
( Am Dam )
AD 1 1
21: 0-4 : 8 : 25: 2 , - : . 21 : 44 : 0,578. "
24: 90-100: 6 : 64' - : -, 14 16, 0,368 :
---------:---:----:--:--:--:--1---'--:--,--,
141 0-2 53 25 -, 8 14: 0,226' 18
142, 8-15: 20 : 58: - : - ,22 : 0,252 :
144: 70-BO : 15 : 63: - : - : 10 12: 0,302: 8
--------:--:---:--:--:--:--,---:--:---:--:
9 kc ou Nord d'Àrd Dam
( Am D{lLl )
151: 1-5 : 22 : 35: - , - : 24
153: 40-50, 4 1 87, - : -: 1
19 :0,414: 3
8 : 0,246 , 4
-------:--:---:-:-:-:-:--:--,--:--:
, A
12 la:> au Sud-eot d'Arada: 1391: 0-20 1 20 : 23: 32 : - 1
. ( BUtine) : 1393: 100-120: 21 : 12: 26 : - :
2 : 23 , 0,374 :
4 '37 : 0,456 :
----------:--:----:--:--:--:--:---:~:--:---:
Nord d' Aroda
( Oum Chalouba
1872
15/3
40-60 8 1 36 22 12 1
100-120 1 24 36 20 : -
22 1 0,408 : 4
8 1 12 : 0,'i2:
1
"
:;
"
,
:;
ra.n6rnux lourda
,;
;:
/
:.
3· !an Sud d' A:n Dam
( Ac Do;:> )
AD
21 12 17 6
24 14 24 16:-
10 19
10 16
18
14
: 60 ,0,35: 35 : 55
- : 52 :0,50: 54 : 40
:---:--:--:-:--:-:--:-:--:--:--:--:--:-:--:--:--:--:--:--:--:--:--:--:
kIL ou !iord dl Àrd Dam
( Ac Do;:> )
: : : .
: 141 8 15 :
-
4 39 25 1 :
-
:
-
:
-
1 32 :i,00: 25 : 36 : - :
: 142 4 12 :
-
2 42 28 6 :
-
:
-
: 4 : 52 :0,50: 18 : 36 :
-
:
:144 6 20
-
:
-
12 :
-
24 22 14 :
-
:
-
:
-
: 44 :0,50: 26 : 50 ,
-
:
-------:--:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-,-:-:-:-:-:
- :
- :
36
34
36 :0,47, 38
40 :0,37: 42
- 1- :12
18
14
14
26
24
8
2: -: -' ..
2
8
9 ki:l ou Nord d'AJJ Dao
( A;:; DMl )
12 kI:J, nu Sud-Eot d'Arnda
( Bil tinc )
: : : ':
:151 : 13' 30: -: - : -: 1 : 2, 2: 3: 3: -: 23 : 17: -: 6:. -: -: -: 44 :0,48: 43 : 34,: -:
:153 : 22 : 20: 2: - : -: -: 6: -: -: 4: -: 24 : 14: -: 8: -: -: -: 36 '0,50: 44 : 32: -:
------:-:-:-:--:-:-:-~-:-;-~-~-;-~-~-:-;_.~-:-,:-:-:-~-:~~
: A :.
:1391: 6 30
:13931 10 24
---------:-:-:-:-:-:-:--:-:-:--:--:--:-:--:-:-:-:--:-:--:-1--:-:-:
Nord dl Arada
( ÛUJ;I Chalouba
:15/2: 2 24
:15/3. 2 28
1 1
- 1 - 4
1 - : -: -
..
- 1 - 1 4
2 1 -: - 12
- : 20 36
16 26
10
- : 12
1
-
1
-
:
-
: 40 :0,57: 26 1 54
-
:
-
:
-
1
-
36 :0,471 32 52 1
-
1
1 :
,
! '
5ERIE JJlGILO-SABLF:U$ A liODtfuES CALCAIRES
Origine fiO ; Prof.
on Cin
,
1 1101;.: <;;ù Phi 1 Ecnrt: M6d.
, , ,
Colorntion
------....,--,--:---:--:---:--:---:-------
2,5 Y 4,5/4
2,5 r 4.5/4
2,5 Y5.5/4
10 111 4,5/4
2.5 Y 5,5/4
2,5 Y 7/4
',10 1 0,30: 0,370 :
1,19 1 0,21 : 0,320 :
1,19: 0,21 : 0,320 :
1 T ;
1 4U t 0-20 11,081 1,21: 0,13: 0,265 :
: 413: 105-125: 1,00: ',21: 0,13: 0,265 :
r 414: 240-260: 1,20: '.22: 0,02: 0,190 :
--------:--:---.-'-:---.--.---:----
1 l'\i 1:
1 341: 0-20: 0,08.:
1 }42: 50: 0,93 :
1 343: 100 : O,~3 :
1 Er6 (Fi~'"n)
1
,
1 .9..ld de lidnb.o. ( Mil tau )1
1
KOUbo Abou Carn
(" Djoiinn )
,
1,}2 :' 0,02: 0,260 :
1,2} : : 0,247 :
1,20: 0,06: 0 1205 1
2.5 Y 4/2
2.5 Y 4,5/4
2,5 Y 5,5/4
--------,--:----.--.----:--:---.-------
! '
......
2,5 Y 5/4
2.5 Y 4,5/4 ,
2,5 Y 4,5/4
2,5 Y 4.5/2
2,5 Y 5.5/4
0,272
0,260
0,08 :
0,06
I,~
1,24
1,28
1,18
0-20
60-00
• A
~ 2081
: 2083
1 1 C 1
1 Sud do Mahous. ( Gu6ra. ): 451: 0-20 1 0,55: 1,02 1 O,17! o,no :
: 452: 4o....s0 : 0,85: 1,/7: 0,321 0 1 350 :
: 453: 60-100 1 0,70: 0,97: O,l7: 0,175 :
--------.--'----1--.---,---.---:--------
,
,1
1 liord d' iJ/J. Dn:n (Ab6ché)
,
,
EXI.';;-;~n rr.orrho:Jcopiguc ne3 sn.blco
Origino :;0 ; c~r~~. : A % :sa ~ :Ar % ~ o.~ ~ Si'l ~ : SP2 %.:, ru : Feld~ :
:---------.--.---,--:--:--,--'--,-1--1--.--'
1 Er~ ( Fi"""n )
: T 1
: 411: 0-20 1 24: 58 1 18 1 .. :
: 413: 105-125 1 \6: 7G: 8 1 _ :
• 414: 240-260. 16: 60: 24: - •
.: 1
:: 0,188: 1
:' 0,1841 1
. i 0,216: 1
- ,__, ,__:__•__•__' 1 ,:"--'---1
1 Hi
Sud de Ndnbn (Kill<>u) 1 }II •
1 }42;
" 343:
1 ::
0-20 1 10: 70: 10: .. :
50 , 12. 68, 20. - •
100 : 15, 63. 22' - :
: 0,228: 2
': 0.216: ..
: 0 1 02141 -
.------..,.,,---1--:----,--,--.-,-:--.---,---:---,---1
1 iCaubo Abou Carn
, (DjOU1ll')
1 T ;
1 61' 0-20. 16 1 54, :?4 1 - :
: 63' 60-00 : 32 1 44 1 i6: - :
1 65: 200-220: 20: 36: 36. - ,
,
5 : 0,236. -
8 : 0,216: t
4 : 0,200
1
'i
: 0,228.
• 0,212:
'; 0,200.
: ; : :
0-20 1 12. 62 1 26.1 .. t
40-60 , 18: 62. 18: - :
00-'00; 20: 6a 1 :8: - 1
.---------,--:----:--:--:-'-,--:---1---:--:--,
l , G
, Sud de MMoun ( Guérn ), 451 •
1 1 452:
1 1 453 1
-------,...--:--.----.--.--1-,-:--:---1---,--.---,
1
1 Nord d IAm Dll.Ul (Abéché)
1
1
1 A
1 2CD1 1
2083
0-20
6~
, ,
46 1 26 1 . ;8 r
12 44 1 ~ 1 .. 1
,1 ,
•
: 0,204:
1 0,2961
'j 1
" '
!
; Er~ ( Fi,""", )
1 Koubo Abou Gnrn SE d 1iJ/J.
: ~imnn (Djouna)
,
1
1 T: : 1· ': :: 1::;··I::::.r::: 1 1 : f
1 411, 10 : 64 : - .. ' - : -: 2 • 8 , -, - , 2: -,' -, 6. -: 6. -, ,: _ 1 -: 72:0,57: 74 : 26 ,_ ,
: <13: 12 : ~6 : 61 & - : .. : 4 : 6 : -: - : -: -' 1 2: 14: -; 10 : - .: .. 1 .. : 60:0,45: 64 : }1. : ... :
; 414: 6: 56: 6 : .. ; -: 4,: 2 : .. : - : -: .. :;: 2: 18: -: 4: 2": _ 1 - '" 76:0,4';': 68:)0 J _ 1
----------.-:-.-'...,--.-:-1-1-.-1-.-:-'-:-.-.-1-'---,:-.-,-,_:_:_:_,
, : l'li: : : '; : : : :: : '·1 : : ; : : : : : : : : :\'
r3uddeNd.aba(HiltOl.l) :}41: 8:72:2.. _: .. : -:1014,: -:2 1 -:":.1 -: .. : -: 2:".:1 _: -: 72:1,:?0:OZ, 101-. 1
• 31,2: 6. 44 • 4 : - : -. 26 ,6 , -: - - , -', -, - 1 -: 14 , -;, -, -, 00:0,80: 54 1 46 : _ :
__________:~:~:..:.:...:2.:.:~:...:.:~:..:.-:~:.2_..:~:~:~:~:-:....:...2-:-=--!:_:....:~:~:O,77:~:~:-=-:
"f :: 1
;T61 ; 6:26:â:~ .. : -:24:,0: -:2: 8: .. ': 2: 4: -~t2~-':: -: -: 4I,:0.}Q;40:'5e:-:
: 6}: 16 1 28 1 6; : .. : -: 14 : 8 1 -: - : 6 1 .. ' 1 2 1 6: .. : 14 1 "':1 - 1 -: 40:0.32: 50 : 41J 1 _ 1
: 65: .. : 22 : 4 1" 1 .. : 20 1 10: .. : 2 : 8 t .. ': -: 10: -: 20 : - :1 - 1 - 1 40:0,29: 26 : 70 f - f4&ltdN8
1
: Sud. d. Kahoua (Cu6ra)
1
:-1-1-1-1-:-:-1-1-1-:-:-:-:_:_:_:_1_:_1_:_1_:_1_1
: Cl: : : 1 1 : : : : : , : l : 1 : : : : l' 1
1 451: .. 1 64 : -' 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -: - 1 8:.. : 6: 18 1 -: 4 1 - : - 1 - 1 60:0,43: 64 : JO 1 _ 1
1 452: :2 1 52 : 2 l" 1 -: 2 r 2 : -; - : 10 : .. : 8: 18: -: 4: - : -: :. 1 ï2:0,}3: 56 t )6 1 - 1
: 45}: 2: 40 1 2 : .. 1 - 1 2 1 - : .. : - 1 0: .. 1 14 : 14: -: lB·: - " -: - 1 62:0,50: 44 1 42 (- 1
----------:-:-1-:-:-1-:-1-:-:-:-:-:-:-:-:-1-:-1-:-1-1-:'_:_1
1 1 ,
1 1 A 1 , 1 , ,
1 Rord d,1A,œ Dnm ( AbdcM :20811 2 1 74 , 6 .- 2 , 2 ,
- 1 - ., 120031 6 , 68 1 4 - ,
- , 4 1
- -
,
1 , 1 1
6
14
1 , 1
1 , 1 , 1 1
-
1 8 1
- -
,
-
1 1211,YTI 82 , 18 1
-4 ,
-
1
-
1
-
, OCh t ,23' 78 :~ 22 1
-
1 1
;1
,,,",
TAIlLEAU 42
Minéraux "lourds
, Amphi- :
: bole
Lac Iro ( Lac Iro
T :
101: 12: 38
10J: 10: 52
- : 14
: - -: 20
2
4
2 18 4
- :
6
10
4
2
48 :O,J6: 50
60 :O,JO: 64
J2:
J6:
, -: -, 10 : 10: 2: -: 8 : -: 8: 10: -: JO: -: -: -: 68 :0,25: 22: 70: -:'T 5J: 8: 14 :
-------:-:-:-:-:-.-:-:--:-:-:--:-:-:-:-:--:-:-:-:-:--:-:-:--:-:'
Doude! ( DjOWlS )
---------:----:-:-:-:-:-:--:-:--:--:-:-:-:-:-:--,-:-:-:-:-,-:-:-,
ZakOUlllB { Lac Iro :T 71: 4: 18 : 10: -: -: 24: 8: - 1 -: 4 : -: 6 1 18: -: 6: -: -, -: 84 :0,42: J2: 60: -:
---------:--:-:-:-:-:-,-:-:-:-:-,-:-:-:-:-,-:-:-:-:-:-:-:--:
Prèa de lIak ( Guéra )
: G : : : :
: JJ2: -, 38' -: - 1 -: - l' 4: -: 4: - : -: 38: 6, - 1 10: -, -: -: 72 :1,00, 38' 24: -,
---------:-:-:-:-:-'-'-1-'-:-'-:-:-:-:-,-,--:-:-:-:-:-,-:-:
Fort-Lamy ( Fort-Lamy )
T:: :: ,: :: :
: 512: 16: 24: 8: -: -: 8: 6, -, -: _.: -: 4: 16: -: 18: -': -, -: 52 ,0,79: 48: 48, -,
: 5151 16: 8: 2: -: -: 8, 14: -: 4: 2 , -: 6: 14: -: 24' 2: -: -: 68 :0,40: 26: 66: 2:
:--:--:--:--,--:--,--:--:--:--:--:--:--:--:--,--:--:--1--:--:--:--:--:--'
.Al Amadji (Fort~amy)
, EA ,
: JI: 8, 22 , 10, -: -, 10 : 12: -, -, - , -: 6: 20, -: 12: -, -, -.' 56 :0,40: 40 :' 54: -,
-------:-,-:-,-:-:-:-:-,-:-:-,-:-:-:-:-:-:-:-:-:-,-:-:-:
Dabkaraye (Fort-Lamy)
D :
201: 6: 46 4
-
:
-
, 2 li
-
:
-
:
-
: 6 16 12 : - : 64 :0,67' 56 38: -
2OJ' 8: 52 6 - : ... : 4 ~ -":
-
: 2
-
: 2 16 8 : 56 :0,42: 66 J2:
-
71 : 14: .J6 12
-
:
-
: 2 2 2 ,
-
: 2
-
: 4 10 14 :
-
68 :O,n, 62 J2:
-
:20orindonB
--:--:--,--,--:--:--:--:--:--:--:--:--,--:--,--:--:--,--:--,--:--:--:--:
PrèB de Tao (Bokoro) BO'
, 151'
: 15J:
1
8: JO, 2 1
12: 38 1
, 4: 10 :
: 4, 18 1
: 2 ,
: 2 1
, 8: 16: -: 16 :
: 2' 14: -: 8:
: ::
: 76 :0,21: 40 : 48 1 - '4diopBidBB
1 76 :0,17: 50 : 48' -:
--------:.-1-----:-,-:-:--:-·:-':-:-'-1-1-'-:-:-'-:-:-:-:-:-:-:-:-:
Lac Fi tri ( Bokoro 180: '0: 29 J
: 181: 14' J4: 2:
: 18J' -: 40: 2'
4 4
: 2: 10 :
-: -: 8:
1 -: 8 26 6 - 1 -: -, 68 ,O,J2: 45 47
'2 1 1 4, 24, -, 8' -, -: -: 76 :0,26: 50 : 46: -:
2 ,2 : -: 2: 26: -, 18 1 -: -: - 1 72 '0,24' 42 , 56: -,
-----------,--,--,--:--:--,--,--:--,--,--,--:--:--,--,--.--:--,--:--:--,--:--,--:--,
Lac Fitri ( Bokoro • 191: -, 20, 6: -: 4: 4' 8: -, -, 4 : -: 38 1 20: -, -: -: -: -: J2 ,O,2J: 26 , J6: -:
,19J' 6:.22, - i -, 4: 4' 2, -: -: - : -, 38' 12. -, 12., 4, -. -, J6 :0,18' 28: J4' - 1
-----------1--'--:--.--,--,--'--:--1--'--.--,--.--.--:-1--',--,--,--.-.-.--,--,--.--,
. ; \~ ..
\.!~ (auite)
lIinéraux lourdB
- ,
44
52
96 ,0,18: 52
76 :0,26: 40
, -
- 1· -
6
4
18
J2
4
8: -
2
- :
8
16 :
22
-: -- ,
Lac Fi tri. PrèB dB VB&Jl'l
( Bokoro )
,Amphi- ,
: bols Groupementa§ ~ !l ~ ~:, ~ ,~ ~ :~: 11,," '~j ~ ';; jt :--'--'--1
â ~ c " :>1 " p - 1> ~. .... .s $ .8,,, ~ il "'!J~' 2 J'~:g'E,~:gl~:~'~'~'5;~,~,.~d,~'E/;J~'~'~'f~~;" ,
: ~ : E-t : N : ~ : ~ : tl; t ti : S :! : U) : t) : E-t : 0: ~ : ~ : ~ : ~ : :J : ~ : 8':~ '""': : : :
========,-,-,-,-,_,-,-,-,-,-,-,-,.:..Ill...:-I-'-'-'-'-'-'-'-'-,-:
: 00 ,
, 841: 8 42, 2
: 84J: 4,. J6: -
------------I--:--'--:~,-.-,--,--,--,--,--,--,--,--,--,--1--'--,--,--,--:--:--,--,--,
" lIao ( Région do Hao
: Mao: 1: : :
, 151, 22' 58: 6 1 -, -, -, 2' -: - ,- , -: 2: 6, -, 4 1 -, -, -: 48 :O,8J: 86 , 12 :
:J52:18: 54:14: -: -, 2' -1.-:-:':" -: 2: 6: -: 4"-' -, -,64'0,18:86'12:
,--,--:--,--,--,--,--,--,--,--,--,--,--:--:--,--:--:--,--:--:--:--:--,--,
, 80 :<0,1' 60 , 26 , 12 ,
, 4, " Trèo peu de minéraux
, 1
, 4, l , 2, -,
.,
Il l ,
, 112, 12, 42, 6, - 1 - 1 10, - 1 -. - 1 - : -, 2' 10, _, 6: 12 ,
L
: 5J: J: 10: J:Lnrg<lau (B.E.T.) entre
Amoul et Ouaré
----:-,-.-,-,-:-,--,-,--,-:-:-,-,-,-:-.'-,-,-,--,-,-,-,-,
'. : Kirdimi ( B.E.T.
---,--......:._--,--:-,-,_.-:-,-,-,-,-,-:-,-,-'---:'-:-,-:-:-,-,-,-,-,-,
Ain GalaJœ ( B.E.T. , 151: ,. 2' trèB peu do' minéraux , 2' 1 : 2,
- 1 2. 86 1 0,1' 42 , J6 , 12
1 1
2 1 6, 14 1 - 112 12-1-181-1-1-1
lit • 1
26, 10:1191: 6
, 1
·-----:--I--I--'--'--'--I--'--'--I--I--.--:--,--t--:--'--'--'--'--1--'--'--'--1
Largeau ( B.E.T. )
,----
1
J
1
/
i
,
.' \
1
!
TAIlLEAU 43
Examen granulométrigue des sables et coloration des échantillons
,:
Origine : N° Prof.
en cm
Hét.: Qd Fni Ecart Héd. Coloration
:--:---:--:--:--:---:------
Iriri ( Ngouri )
l
11: 0-20
13 : 125-150
: 0,70 :
: 0,48 :
o,m: 0,17:
0,50: 0,02:
0,140 :
0,160 :
10 YR 4/1
10 YR 5/1
-------:--:----:--:--:--:--:
Bol (Bol)
Bol
11 0-20
13 300-325
Fraction sableuse peu
importante
10 YR 7/1 avec
plaquettes 5 Y 4/1
': 10 YR 5,5/1 avec
amas blancs CB.1.c.
---:---:---:----:--:--:---'---------------
'Bol (Bol) 12891 0-20 1,00: 1,35: 0,35: 0,186 10 YR 6/1
2892 50 0,43: 0,50: 0,07: 0,079 10 YR 5;5/1
2893 100 :Fraction aableuae peu importanta idO
Examen morohoscopique des Bablee
TAIlLEAU 44
Origine : N° Prof.
s en cm
:--:---:--:--:--:--:---:---:--:
1 Iriri (Ngouri)
l
11: 0-20 : -
13 : 125-150 : 2
1
28 : 56
2 : 41
4 12 : 0,400 :
50 : 0,608 :
-----:--:---:--:---:--:--:---:-"--:,--:
Bol (Bol)
Bol
11: 0-20 : -
13 : 300-325 : -
4 : 46
44 : 28
6
16
38 : 0,580 :
12 : 0,392 :
0,602
0,506
0,400
50
29
8
6
8
8
33
45
56
11
15
24
3
4
0-20
50
100
2891
2892
2893
-------:--:---:--:--:--:--:--:--:--:
1 Bol (Bol)
TABLEAU 45
Minéraux lourde
,:
Irirl ( Ngouri )
l
11
13
30 1 34
11 72 - : l'
4 18
11 1 - - 1 -: -
80 :0,11170 28
88 .0,11: 83 :/15
-------:-:-:-:-:-:-:-:-,-:-:-:-:-:-:-:--:-:-:-:-:-:-:-:-:-:
':
Bol (Bol) .
: Bol:
:2891: 30 52
:2892: 24 1 58
2
2
: '
-
1
- 1 4 J - - 1 - 10 2
-
1
-
1 2 1 2 • - 1 - : - • - 1 4 1 4 1 - J 4
1
- 1 -
--1 -
- : 72 :0,19: 84 '16 J
- 1 56 :0,25: 84 1 12
1
TADLEAU 48
Minéiraux lom'da
1 CORDO;; SUD
Yagoua ( y8iiDUa )
, :
T
471 : 8 32 10 12 14 8 8 : 52:0,30: 50 46 :
4D: 12 22 12 8 10 4 12 :
-
10 68:0,30: 46 52:
- •
475: 9 35 9 17 10 9 : 2 52:0,20: 53 41 :
-------:--:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:
N da Mno:::;ényo.
( Menoénye )
F :
291: 12
293: 6
295:
16 8
18 14
8 2
26 6
24 24
24 44
10
2 10
,. 10
10
12
2 10
2
2
48:0,85: 36
52:0.85: 38
60:0,90: 16
54: -
60: -
92:
: 44:3,85: 22 : 78: - :
: 60:3.55: 26: 74: - :
: 24: -:
: 12: -:
: 4: 2:
: 4:
: 2: 46,:
4: 8: 44 :
Bo:
: 472: 2: 4: 16 :
: 474: 8: 2: 16 :
---,-----:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:
Arboutchatak ( Bokoro
: 60:3,85: 16: 84: - :
: 60:9,00: 12 : '82: - :'
: 24: -: 4:
.: 6: 24 : ,- :
: 2: 40 :
: 2: 32 :
: 4: 4: 6:
: 4: : 20 :
,: 661: 4: 2: 10 :
: 663: , 12 :
-------:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:
N de C<lria ( Bokoro J'
-------:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-'-:-:-:
NEde I;gama ( MolH )
: Mo :
: 31:
: 33:
, :
: 6: 3 1
: 9: 9:
: 2: 14 :
: 6: 5:
: 4: 3:
: 5: 4:
:._. z
: 40 : 20 :
: 39 : 18 :
1 5:
1 2 1
: 3 1 28:2,30: 9: 48: - :
1,1 48:3,10: 20: 40: "
----------:--:--:-.--:-:--:--:--:-:--:--:--:--:--:--:--:--'-,-:--:--:--:--:--:-'-:
CORDe:: 1iORD ' 1
De •
NOde Debkaraye 51 : 23 38 2 1 1 2 1 1 2 • 23 5 1 44:0.30: 63 34: -( Fort Locy ) 54: 10 56 4 4 1 2 8 16 : 60:0,20: 70 28:
1 /
'i
\ \ .
'\
...
,
i
!
TA.'1LP.AU 15
, ,
,
E:Iamen OOrphoscopiquo dM Dnblos
1
Dv jt 1 Sp, jt
1
N0 : Prof.
: on cm.
1
1 Origiro11----------1---1---'---,--,--:---. • , ,
l , 1 T 1 J 1 l 1
1 N.O. de o.ou'nou G~a 341 1 0-25: 4; 80 : 14 1 : 0,232 1
1 ( Fianin }44 , 1}0-150. 18 , 54 1 26 1 0,228 ,
1------------1---'--'--'--'--'---,---'--1
Prèe da Go.dnng Cougour1
( Hiltou )
}61 1 0-20,
}65 ,'}00-3}0, 10 1 64 , 24 , 2 • 0,240 1
-1---'---,---:-_,__, , , , ,
1 111 :. :: . 1
1 571 1 0-20. 12 , 64 : 12 , 8 1 O,Zl2 r
57}, 100-120, 12 , 76 , 6 : 6 , 0,224 "
1---'---'---'--'--'---'---:---'---'
• 0,228.
~ 0 , 192 1
Entre Djnna et La1r1
l Mil tou )
201: 0-20: 17 ,',71 5: , 0,218 ,
20}, 140, 17 , 7} , 5 • 5 '0,226.
1----------.---'---1---'-'-:--,---:---,---,---,
1 : My :::
r PND da Dongoro '51: 0-20, 16, '56 , 12 ,
l Haasénya ) 15}' 70-90, 12 , 80. 6 ,
---:--'--:--'--'--'--1--'1--'--:
1 F
: 17 'laD do Dourbn.ll vera 121 1 0-20: '2 : 72 : 16 ;
1 BougoUl'èDa ( HogroUl' ) 12}: 80-100, 10: 78 : 2 :
: 0,208 ,
, 0,244 •
------:--,---:--,--.--,--:--,--.--:
, 0,260 :
: 0,262 :
80 ,
901 1 0-20 1 24 6} 10 : 0,190 :
903 120-140: 12 80 6 : 0,200 1
904' 200-220, 27 6} 7 1 2: 0,178 ,
,---,---,---,--,--,---,---1---,---:
1.}82 40-<>0, 14 76 6 1 2 0',196
}84 200-220, 1} l' 77 1 7 2 0,206
Abou.....cnrga
( Hoss6nya )
}21' 0-15: 22 , 46 , 26 , , 0,244 :
1 323 ~ 60-80: 6: 10 : 10 t t: 0,244 :
-------:---:---:---1--:--'---:--'--1---'---,
Z ,Bk 1
24 l ," 0-20, 7, 78 , 7 , 2 : 0,248 ,
243' 70-90' 6: 76 , 5 1 8 : O,Zl6 ,
1 245: 220-240: 9. 79 1 2: • 7' }: 0,246 :
----------:-'--1---,---,--:--,---.---,---,---:
: F; ;:: .
}1' 0-20,' 14 1 62 1 14 1 1 10
}3 r 80-100, 18 1 49 • 25 1 5
1 Bokoyo (Sud-Est Fort-
L_ )
( Mot;ToUl' )
1 Sud du Lao Fitri
1 ( Bokoro )
1
Pros d'Am Tanabo
• l IlogroUl' )
1----------:---.-'---:---'--.--1---1---:---:---,
•
: Sud de Bakora
1 ( Bakoro )
; ,
Minérmu lourda
, -
1 • 1
1 56 1 1
1 ~: _ 1
, }8 . - 1
1 42 1 -
}2 , 58
22 , 70
}O 1 64
24 • 72
.0,60: 26
10,40: )8
,0,50: 56
'0,55. 44
: 1
,0,55' 56
'0,70' 52
, .
- 1 56 ,0,25: 44
_ 1 - 1 68 ,0,;61 62
- 1 48 :0,75" 62
72 :O,}5: 58
1
- 1 44
- : 52
- 1 - 1 56
-~ -.48
1
_: l , 60
- , 64
- r
- 1
r 52 ,0,60,
-: - 60 ~0,6?:
- : 64 :0,5?:
- l ' _ : 1 72 :0,60:
1
- 1
- :
- 1
1
- 1
-: -;
- 1
2 1
2
}
3 1
2 1
14 :
1 B
10 ,
8 1
1 - • 4
12
12
r -
:
: - 1 - 1 - 1
- 1 16
1
- 1 - J 68 ~O,30: 33- 64 1 - 1
60 :0,45: 39 58 1 - 1
_ 1 1 60 :0,25: 41 50 1 - 12 musOOV1t88
:
- r - 1 68 :0,45: 20" 00 1 -
_ 1 1 56 :0,40: 16 1 82 , -
1 1 1 1:
1 4 1 - 1· - 1 - 1 60 :0.70: 52 : 48 1 -
1 - . 1 4 1 - - 1 54 ,0,85' 58 , }8 1 - • 1
: _ 1 2 r - r - r - 1 68 :0,00: 60 : 38 : -
1 - 1 7 ~ -: - 1 5S ~, ,g)l TI : 63 : - 1
1_ 1 -1 -: -~ 156:1,77122:'721_
1 1 1 1 /1 1
14 1 -
'0 1 _
8 1 -
8: -
2 :
- 1
1
- 1
1
- 1
- :
'1
,1 8
- 1 2 1
,
- 1 4
4. 4
2' 8
- 1 8
4 1 12
1
6 10
-: 8 10
-, - 4
- 1 4
-: - 1
- 1
- 1
- 1
- 1
1
,
1 -
} 12
} , 1}
1 _ } 7
2
1 -
- : -
10
1 - 1 -
1 e: 1
4
4
1 6
r 7
8
: 5
8 ,
4 1 -
1 2 1 2
10 1 2
12 , _
1
- _~ 14
14 : -
8
1 -
: ,-
- 1 8, 4
: 2 2
10
6
,-
, -
1 -
1
, -
16
12 : -
17 1
1} • -
14 1 -
1
14 : -
16
10
}6
42
10
6
16
20
20
• 20
12 16
z lO ) lO
1 8 12
14 1 12
Il
1 20
1 22 26
20 , 14
24 6
30 1 12
42
1 40
16 ,
10 1
1 8'
- .
...
,
20
28
28
- 1}2
1 -
: -
,-
1
1 -
1 - 23
- r 19
ID1
1
1 -1 _
1
•
1 -
·-
·
·-2.
: -
1 -
, -
: -
, -
r -
1 -
1
,-
,
7 : 1
7 1 - 1 2
1
2 1 -
: 8
1-
- r -
·
8. 2 r _
10 1 - ~-
12 : - 1-
4
1
7 r -
14
11
20 4
'4 1 4
42 10, 1 -
}6 1 10
44
}9
22 18
26 1 18
JO 1 20
6 1 24
8, 8
1
r
10 1
1 16 ,
1 20 1
1
8 :
14 1
10
14
10
7
6 •
10 8
22 1 6
1 14 1 JO
12 28
14 1 16
10 10
r 12 14
10 10
.20
24
10
12
1 l'
: T
:}41
,}44
.}61
.}65
, Mi
,571
'51J
:201
,20}
r My
,,51
, 15}
:121
,12}
:}21
,}2}
1 Bk :
:241 • 16
:24} 1 9
'245 , 10
1 P
1 31 1 e
• }}. 2
• BO :
:901 1
190} 1
1904 1
1302 1
.}84
1
Bokoyo Sud-Eot Fort-Lamy
(MogroUl')
1
1 Nord-Ouo.IJt GOWlou-Gaya
1 (Piangu)
•
1 17 km Dourbo1i vera
, BougoUl'èno ( Mogroum )
Abou-Gnrgn ( J1ooo6nyo )
1 Prèe do Dongoro
(MoDGénya) ,
Pros GadlU"Lg' Cougour1
(Miltou)
1 Entre Djuna et La!rl
1 (Mil tou)
1
; PNB Am Tnnnbo
r (MogroUl' )
1
: lklkoro Sud ( Bokoro
1
•
• Sud du Loo Fitri (Bokoro)
•
1
.C)
\
.,
'.

A N N E X E Il
P EDO LOG l E

SOLS DES FORMATIONS CONTDIt:NTALr.:S TERJ~D;ALES
!ABLEAU--±:!
Analyses totnles ( méthodo triacide l
Cuirasoos anciennes ' 1. Argilite épigénioée
0=
/ ~~. sur grOQ 1 argili te'---.---: -------:- :-------:
Echontillon T 220 T 240 r 351 ,. r 352 T 260
:------:
BoOGllO Bcgnngber O. de Boum Kébir 1 Bégungber'
Origine Bn!bokOUlll) - BcS3o.0 - Beosso
1 ( Moundou Lac IrQ) ( Moundou. )
:------:
Hw:ùdi té ~ 1,27 . 0,73' 0,91 1,18 1,50
: Perte au feu ~ 7,52 5,95 9,30 11,50 11,26
: Réoidu quart. ~ 41,25 50,82 2,32 4,67 9,38
t S1 02 eil 10ates ~ 1 9,69 7,37 22,51 33,48 29,73
: AI2 03
1
~ 1 11,21 7,65 19,88 32,75 26,00
1 F02 03 . ~ 1 28,56 27 ,52 46,20 17,86 ,. 20,76
1 2 1
l Ti 0 ~ 1 0,70 0,40 1,15 0,70 1,05
Cu 0 :' 1 0,14 0,14 tro.ceo , . 0,12 0, '4
Mg 0 % 1 traces . tro.cee traceo tro.ces tro.ces
!-O % 1 0,13 0,11 0,09 0,17 . : 0,16
No2 0
1
% 1 0,24 0,20 0,20 0,35 0,35
': p2 05 % 1 D,50 0,09
Si 02/R2 03 .
1
1 D,55 0,49 0,77 1,26 1,28
Si 02/AI2 03 1 1,46 1,63 , ,92 1,73 1,941
A,l2 0' libre % , 3,fT! 1,40 o;n 1,03
.,
70pooéquence euirllBoo 1
cuirnooe récente 1
ancienne 1 réconte , 1
,------1
T 182 T 184 , T 230 ,
1-----1
Près de: Boro , BégaIlCber 1
1 - Bcnoo.o ,
( Moundou 1 ( Moundou ,
1 1
1,04 1,16 , ,78
" ,67 10,29 9,43
2,68 17,39 17 ,53
33,91 14,44 15,73
31,47 18,22 1 15,42 1
19,48 " Y7,40
,. ,
38,28
,
'-. 1 ,
l,3D '1 0,00 1 0,70 1
0,37' 1 0,16 1 0,12 1
traces traces 1 traces ,
0,42 0,11 1 0,15 1
1 1
0,64 0,27 1 0,24 ,
0,18
,
0,60 1
"
,
',31 0,58 1 0,67 ,
1,83 1,34 1,73 1
1
2,68 5.96 2.rn
",
/
il
\ ~ . '_.,-~
\
.~.,
/'
SOLS DES FORMATIONS CONTINENTALES TERMINALES
SoIn rouges
Elémentn traces en p.p.m.
Origino
Elém.
Echant.
Mn Pb Mo Sn v Cu Zn Zr Ni : Co Cr Sr Ba Li Rb
Kyabé
( Fort-Archambaul t
:----:----:---:----:---;---:---:---:-,---:--:--,:---:---:---:--:---:
T
21 800 10 < 10 < 30 20 60 > 1000 30 :< 10 100 < 30 1000 10 : < 100
23 800 10 < 10 < 50 20 60 > 1000 30 :< 10 : 100 < 30 800 10 : < 100
25 750 30 < 10 95 30 30 > 1000 75 :<10 : 190 < 30 950 30 : <100
:-----:----:---:---:----:---:--:---:----:--:---:-'-:---;---:--:---:
1 Douyou ( Koumra 141
142 :
600 :
600 :
15
30 :
< 10: < 3 :
< 10 : 3 :
60
100 :
15 : <30
20 : <30
: " 1000: 50: < 10: 250: < 20 :
: > 1000: 60: < 10: 250: < 20 :
1000: 8: < 100 1
1000: 20: <100 :
--------:--:--:---:---:--:--:---:---:--:-:--:--:--:--:--:
Bé~ber
l NOWldou )
N. de KriJn Krim
( Fianga )
Déli ( Tnpol )
N.O. Gounou Gaye
( Fianga )
:--------
191 700 15 < 10 < 3 80 15 : <30 > 1000 50 : < 10 200 30
"
1000 8 : <100
192 : 600 : 20 : < 10 : < 3 : 80 : 10 : <30 : > 1000 : 30 : < 10 : 200 : < 20 : 300 : 3 : <100 :
193 : 600 : 20 : < 10 : < 3 : 100 : 20, : <30 : > 1000 : 60 : < 10 : 200 : < 20 : 500 : 5 : < 100 :
:----:-----:---:----:---:---:--:---:----:--:--:--:---:---:--:--:
321 800 30 < 10 < 3 100 20 : <30 > 1000 30 3 200 : < 20 1000 15 : < 200
322 : 300 : 30 : 10 : 3 : 200 : 30 : <30 : > 1000 : 30 : : 200 : 30 : 600 : 15 : < 200 :
323 : 500 : 30 : 10 : 3 : 250 : 60 : <30 ~ 1000 : 60 : 10 : 250 : 50 : 800,: 20 : < 200 :
:----:----:---:---:---,---:--:---:-----,--:--:--,---:---:--:--:
D :'
51 500 10 < 10 < 3 100 20 145 > 1000 40 10 100 10 100 10 :'< 100
52 300 10 < 10 < 3 100 20 145 980 50 20 150 10 100 10 : < 100
53 450 30 < 10 < 3 190 30 95 950 95 95 280 10 100 30 : < 100
:----:----:---:---:---,---:--:---:----:--:--,---,---:---:--:--:
T
351 200 10 < 10 < 3 20 3 :< 30 1000 5 3 150 20 150 10 ,< 200
352 150 10 < 10 < 3 20 3 :<30 1000 8 3 150 < 20 200 10 : < 200
353 150 10 < 10 < 3 20 3 :< 30 1000 5 < 3 150 < 20, 300 10 : < 200
:----:----:---:----:---:---,--:---,---,--:--:--:---:---:--:--:
lia
31 800 20, < 10 < 3 50 20 300 > 1000 80 30 200 30 300 30 300
32 800 30 ' < 10 < 3 100 30 200 > 1000 80 100 200 30 300 30 300
33 800 30 < 10 < 3 100 30 200
"
1000 80 100 200 30 300 30 300
SOLS DES FORMATIONS ANCIENNES REM.ANIEES
Sols beiges ( S. du 13e paralièle
Eléments traces en p.p.m.
! l
Elém.
Echant.
Mn Pb Mo Sn v Cu Zn Zr Ni Co ,Cr Sr Ba ': Li Rb
" i
:----:-'---:--'-:---:---:---:--:---:----:--:---:--:---:---:--::....._-:
T
Boum Kébir
( Lnc Ira
111
112
ln
300
300
300
10
10
30
< 10
< 10
< 10
< 3
< 3
3
30
30
50
10 100
10 100
20 1 80
" 1000
> 1000
> 1000
30 :<10
30 : < 10
30 : < 10
100
100
150
30
30
30
1000
800
800,
30 < 100:
30 < 100:
30 '< 100:
-------:-----:----:--,---:--:---:--:--,---:--:--:--:-'-:---,--:--:
n .0. de Gounou Gaya
( Fianga )
341
342 :
343 :
200
100, :
150 :
8 < 10
10 :' < 10 :
10 : < 10 :
< 10
< 10 :
< 10 :
20
20 :
30
3 < 30 > 1000
3 : < 30 : > 1000 :
3 : < 30 : > 1000 :
3 : < 3 150
3 : < 3' 150,
8: 3: 200:
20
20 ':
30 :
250 10 < 200,
250 : 10 : < 200:
250 : 20 < 200:
Yagoun
( YDi;0U8 )
Cameroun
:-----:----:---:---:---:---:--:---:----:--:--:-'--:---,---:-- --:
471 150 15 < 10 < 10 15 3 < 30 > 1000 2 : < 3 100 120 300 10'\ 200,
472 150 15 < 10 < 10 20 3 < 30 1000 8 80 150 150 400 10 200:
473 150 , 15 < 10 < 10 20 5 < 30 1000 10 150 150 150 300 20 200:
" :
1
!
Sols bruns et brun-r~ ( N. du ne parJllèle
Analyses totales ( m9thode triacide
Frac tion collordaie <. 2)L
Origine
Ifénat
(Ati)
Ma:J8akory
( Fort-L_ )
r N. ArOOa
(Oum Chalouba )
S.O. Oum Hadjer
( Oum Hoo Jer )
-----,-----
Eohantillon
Co %
1 Mg %
K %
Na %
Perte au feu 'f.
Résidu %
Si 02 %
Al 03 %
F/03 %
Ti 02 %
'In 0 %
Si 02
Al2 03
Si 02
R2 03
:---T-"-'-4--:--F;-~~
,-------,
0,90 1,86
0,35 1,82
1,3, 1,38
1,20 1,22
12,56 11,01
0,85 2,86
43,30 46,96
32,00 22,40
5,00 10,40
0,90 0,88
2,29 3,55
2,08 2,73
A 882
1,44
0,72
0,96
1,02
1},15
1,48
41,24
~6,40
8,40
0,90
2,64
2,20
A 122
0,70
0,60
0,88
1.02
12,50
1,45
44,10
Z7 ,40
8,80
l,OC
2.72
2,26
Analyses rayons X - Composition
Echantillon
Minéraux argileux % Hydroxydes %
goethi temontmorllloni teIllite1 Kn.olinite
-------1------,------ ------ ------
prélevos dans la m&ie région que
T. 14. Identiques à celui-ci
T 14
R 63
R 263
R 524
R 693
60 à 65 20 10 2,5
plus ou moins
abondante
A 882
A 122
Bol 26
?chingnm (
FI. 333
40 1l 50
50 à. 60
10 1l 15
20
15 1l 20
10
5 à. 10
10 1l 15
5 1l 10
10
JO à 40
J01l}5
60 à 70
60 à 70
60
(1) - sol brun fOGsUe enterré sous des alluvions récentes dnna le cours du Bahr el Ghazal •
. ~OLS DES FORl"lA'l'IONS ANCIENNES RUIAi'lIEES
501::1 bruns ct brun-r0W!C ( N. du 13° parallèle
.( ,
Elémento tracos en p.p.m.
E:lém.
Origine Mn Pb MD Sn Cu Zn Zr Ni Co Cr Sr Bo Li: Rb
:Ech.ant.
--------,----,---:--.- ----:--- ---- --;--- ---- -- --:--;----:--- ---:--
< 10 : < 10
< 10 , < 10
< 10 : < 10
15
18
20
10 <. 30
3 , < 30
3 , < 30
200
200
20C
<10: 80 200
<10: 80: 200:
< 10; 80 ; 200 :
IOCC 20 30C
100C 20 , JOO,
IOCC 20 , JOO,
:---,---,--- ---:--- -- --,--- ---- -- --;--,---,--- --,--, '
161 125 : < 10 10 : < 10 25 7 35 < 3·; 40
162 110 ; < 10 10 : < 10 20 30 60 c:: 3 : 40
Ranch de JO' 110 : < 10 10 , < 10 < 10 20 < 1 <. 3 : 25
J02 65 : <. 10 10 : < 10 < 10 < 3 < 1 < 3 15
391 70 ; <10 10" , < 10 < 10 < 3 < 1 < 3 , 7"
l'Ouadi Rimé 392 80 : < 10 '0 , < 10 20 < 3 < 1 < 3 , 10
,---,---:--- ---,--- --- ---:--- ---- --- --,--:--:--- --'--1
( At! )
471 60 : < 10 < 10 , < 10 < 10 < 3 < 1 .< 3 : 7
472 60 : < 10 < 10 : < 10 < 10 <" 3 < 1 < 3 : < 3
591 110 , 10 < 10 < 10 < 10 6 10 <3 7
592 80 , 10 < 10 , < 10 < 10 < 3 10 . < 3 5
721 100 , 15 < '0 ; < 10 < 10 30 6 <3 4
722 105 : <10 < 10 : < 10 < 10 < 3 9 <3 6
911 80 : < 10 < 10 : < 10 < 10 < 3 4 <3 9
912 55 : <10 < 10 : < 10 20 JO 20 < 3 15
§OLS DE LA SERIE SABLEUSE RECZNTE
TABLEAU 54
Sols beiges
Elérnents traces en p. R.m.
Origine
mém.:
Echant. :
Hn Pb Mo Sn v Cu Zn Zr Ni Co Cr Sr Ba '. Li Rb
--------:---:---:--:---:---:---:--:--:---:--:--:--:--:---:--:--:
Charati
( Lac Ira
1 Koubo Abou Gara
( Djouna )
1 Bilé près d'Eré
( Fianga )
Daloué
( Fiar.ga
T
31 : 180 15 : < 10 : < 10 : 20 3 < 30 : 200 5 : < 10: 100 : 200 : 1000 : 20 : 300 :
32 : 200 20 : < 10 < 10 : 25 3 < 30 300 3 : '< 10: 100 : 200 : 1000 : 20 : 300 :
:------:--,--:---:----:----:---:---:----:----:--:--:---:----:---:--:---:
41 200 12 < 10 < 10 25 3 < 30 200 3 < 10: 100 200 1000 20 200
42 : 200 15 : < 10 : < 10 : 25 3 < 30 : 200 5 : < 10: 100 : 200 : 1000 : 20 : 200 :
43 : 150 15 : < 10 : < 10 : 25 3 < 30 : 200 5 : < 10: 100 : 200 : 1000 : 20 : 200 :
:----:----:---:---:---:---:---:---:----:--:--:---:---:----:--:---:
391 : 300 20 : < 10 < 3 : 100 : 30 .. < 30 : > 1000 : 30 30: 200: 300 : > 1000 : 15 : 1000 :
392 : 700 30 : < 10 < 3 : 100 : 30 < 30 : > 1000 : 20 : 20: 200: 300 : > 1000 : 20 : 1000 :
:-----:----:---:----:----:---:---:---:----:--:--:---:---:---:---:---:
421 1000 30 < 10 < 3 100 30 300 : > 1000 50 30: 200: 30 1000 30 200
422 300 30 < 10 < 3 100 30 200 : > 1000 30 10: 200: 30 300 30 200
SOLS DE LA SERIE ALLUVIALE SUBACTUELLE A ACTUELLE
Analyses totales méthode triacide
"
Ori<;ine
Perte au feu %
Résidu %
Si02 %
Al2 03 %
F/03 %
Ti 02 %
Si 02/Al2 03
Si 02/R2 03
Fe 2 03 libre %
Ca 0
Mg 0
lo
Na2 0
Echantillon'
%
%
%
%
: O. d'Oum:
FORT - LAMY : Hadjer : Eré
( Fort-Lamy : (O.Hadjerl ( Fianga
:----:
"501 502 503 504 Y/2 401 403
:
-:----:----:-----:----:----:-----:----:
0,16 0,39 2,84 0,63 1,96 0,40 0,32
0,08 0,23 0,58 0,42 l,50 0,33 trace
:
traces: 0,06 0,12 0,15 1,42 0,12 0,09
0,28 0,35 0,47 0,59 1,68 0,94 0,88
1,05 2,20 4,40 2,85 9,40 12,30 4,40
92,70 83,70 71,85 74,55 12,80 39,50 66,30
3,00 7,05 10,85 1",20 39,80 19,40 ·13,10
1,65 4,35 6,10 6,90 19,90 14,35 8,45
1,05 2,00 2,70 2,80 9,60 12,10 5,50
0,20 0,15 0,20 0,25 1,10 0,75 1,05
3,13 2,72 3,00 2,7.4 3,38 2,30 2,61
2,18 2,09 2,34 2,16 2;49 : 1,49 1,84
0,51 0,96 1,23 1,28 2,83 3,82
1
;. Fraction collo!dale inférieure à 2'
Eléments traces en p.'D.iJ.
Ori.«ine
Elém.
Echant,
Pb Mo Sn v Cu Zn Zr Ni Co Cr Sr Ba Li Rb
:------:--:--:--:--:--:--:--:--:--:-:-:--:--:--:-:--:
Eré ( Filmga )
: Fort-Lamy .
: (Fort-Lamy
T
401 300 40 10 3 250 80 < 30 > 1000 80 10 250 300 > 1000 50 1000
402 400 30 10 6 200 60 < 30 > 1000 80 20 250 300 1000 80 1000
:.
:----:----:---:---:--_.:---:--:---:----:--:--:--:---:---:--:--:
. . :
491 950 45 < 10 190 45 95 950 95 30 280 300 950 100 ZlO
492 950 45 < 10 250 45 95 950 95 95 280 280 950 95 ZlO
493 950 45 < 10 250 30 190 950 95 30 280 280 950 80 280
.:----:----:---:---:---:----:---:---:----:--:--:--:---:---:--:--:
501
'.
1000 40 < 10 < 3 80 20 100 1000 20 10 100 300 1000 30 300
502 800 50 < 10 5 100 30 100 1000 50 20 190 300 950 50 300
503 750 : . 45 < 10 3 250 30 95 800 50 20 300 280 950 50 280
504 750 50 < 10 3 190 30 145 > 1000 30 10 190 290 950 50 280
SOLS FORi';;:;S SUR LA SERIE FLUVIO-LACUSTRE ARGILO-SABLEUSE A N~DULES CALCAIRE~
Elélilents tracen en p. p. D.
:------:---:--:--:--:--:--:--:--:---:-:-:--:---:---:-:--:
Origine
Elem.
Echant.
T
~1n . Pb ~10 Sn v Cu Zn Zr Ni Go Cr Sr Ba Li: Rb
i
Koubo Abou Gara
( DjOWlO )
61
62
63
750
750
750
30
30
30
< 10
< 10
< 10
3
3
3
90
90
95
30
30
30
< 30
< 30
< 30
> 1000
> 1000
> 1000
75
75
75
20
20
20
185
185
190
185
185
190
1400
1400
1400
90
90
90
300
300
300
Eré ( Fioneo )
:----:----:---:---:---:---:--:---:-----:--:--:--:---:---:--:--:
401 300 40 10 3 250 80 < 30 > 1000 80 10 250 300 1000 50 1000
402 400 30 10 6 200 60 < 30 > 1000 80 20 250 300 1000 80 1000
403 000 20 < 10 3 200 30 < 30 > 1000 60 25 200 300 1000 30 800
:----:----:---:----:---:---:--:---:---:--:--:--:---:---:--:--:
411 900 45. < 10 <3 180 45 90 900 90 90 ZlO 90 900 90 270
412 950 45 < 10 < 3 190 45 90 900 90 95 280 90 950 90 270
T 401 - 402 couverture alluviale recouvrant leo nrgileo à noduleo clÙ.cai.rco r; 403
SOLS FORMES SUR !:A SERIE LACUSTRE RECENT~
Elémcnts traces en p.parn.
Origine
Elem.
Echnnt.
tin Pb tlo Sn v Cu Zn Zr Ni· Co Cr Sr • Li Rb
DoudeI l DjoUM )
.: Fort-Lamy
( Fort-Llll:ly
----:---:---:----:---:---:--:---:----:--:--:--:---:---:--:--:
T
51 350 20 < 10 10 25 25 40 > 1000 25 15 130 170 > 1000 25 200
52 250 20 < 10 10 25 25 40 > 1000 25 10 85 130 > 1000 25 200
53 350 25 < 10 20 25 25 40 > 1000 25 10 85 170 > 1000 25 200
54 350 85 < 10 25 25 .25 40 ': > 1000 25 20 130 170 > 1000 25 200
:-----:----:---:---:---:---:--:---:----:--:-......r-:--:---:---:--:--:
481 350 25 < 10, 10 25 ': 25 40 > 1000 25 20 170 130 860 25 200
482 350 85 < 10 20 25 25 50 > 1000 25 20 250 130 850 25 200
Sols argileux de déprc[lnion à inondation temporaire
:T
Lac Ira ( Lac Iro ) 401 450 20 < 10 3 '90 30 45 > 1000 75 15 180 90 900 70 200
; , 102 550 30 < 10 3 90 30 40 > 1000 75 20 180 90 .900 70 : < 100
: . 103 '. 750 30 < 10 3 95 30 30 > 1000 75, 20 190 95 1100 75 : < 100
250
250
250
20
20
20
900
900
900
150 150
150 '200
150 200
15
15
10
> 1000 30
> 1000 30
> 1000 30
40
40
40
30
30
30
30
30
30
< 10 < 10
< 10 < 10
< 10 < 10
300
400
300
511
512
513
---------:----:---:---:---:-._-:~_.-:---:---:----:---:--:-_.-:---:---:--:--:
~d do Fort-Lamy
( Fort-Lamy )
SOLS DES OUADIS DU KANEM·
l ,
Ouadi de KoonaH 120
( Ngouri )
Origine
H 125 Ouadi au N.E. H 211 Ouadi
do Ngnrangou au N.E. de
Chédrn
(Moussoro ) ( Bol ) (Bol)
Echantil~;~:~;~;;-;~:-;m:1200 :~;~:~;~;-;;atron ' :
:--:---:--:--:---:-_.:---:---:--:---:----:
Profondeur cm : 0-1 1-20: 40 : 0-20: 90 : 0-2 : 2-20: 20-45': 70 ; 230 ; :
:--:---:--:--:---:--:---:---:--:---:----:
pH : 8;6:,8,3 : 8 : 9,4: 9,7, : : 10,2 : 10: 10 : 9,6 : :
--'------:--'-:--,-:--:--:---:--:---:---:--:---:-:
Ext:rai t saturation sels solubles.
Cn me %
Mg me %
: K me %
Ila me %
C03 me %
S04 me %
Cl IDe %
: 4,30: 1,00 0,40 0,25: 'tr. 'tr. tr. 0,40: 0,10: 0,60 6,00:
: .15,50: 1,60 1,10 0,45; tr. 2,90; 0,95; 1,95; 0,85; 3,80 12,50;
: 30,15: 0,35 0,25 0,25: tr. Il,55: 2,70: 0,20: 0,30: 0,20 7,70:
:'91,70; 1,20 0,85 8,00; 2,85 ;260,90; 82,70; 13,25; 22,00; 16,30 1304,30;
: 29,40: 1,00 1,00 : 66,00: 163,00: 5,70: 3,10 1252,00:
~183t20: 2.50 1,30 :146.00; 33,20~ 1 12,00: 15,80 : '
: 8,30: tr: tr: : : 35,00: 30,20: : 4,05: 3,30 120,00:
-------:--:---:--:---,---:--:---:---:--:-'-- ----:
"
Extrait Baturation C à 25°.
,100 4,85 3,65 10,40: 1,00 .126,40, 76,20: 15,10: 19,30. 17,80 :.
\'i
\
\
EchantilloN
Origine
Profondeur cm
Perte au feu
Qurootz
Si 02
Al2 03
Fe2 03
Ti 02
p2 05
1;" 02
Ca 0
Hg 0
~O
l/a2 0
Si 02/Al203
Si 02/R203
%
%
%
%
%
%
%
%
%
\
\
\
SOLS DoS OUADIS DU KA11EM
TABLEAU 60
Analyses totales ( méthode triacide
Ouadi de Koona près de Terrasse Moussara Ouadi
Nadirom piste de Mao Roumbou
( Bol ) ( IIgouri ) <. Mao );
:----:----:----:----:----:----:
: H 1201 : H 1202 : H 1204 : H 2221 : H 2222 : Mao 151(l) ;
:-----:----:----:----:---:----:
: 2-20 : 20-45 70 : 0-20 : 40-<;0 : 0-20
:----:----:---:----:----:----:
20,03 18,72 9,78 7,57 7,27 10,42
17,91 22,30 28,18 38,95 36,80 53,30
27,12 24,49 32,26 28,75 30,85 18,48
5,05 '8,55 15,35 14,70 15,5 4,80 '.:
2,80 3,95 5,75 4,30 4,35 5,00
0,35 0,35 0,35 0,45 0,4 0,30
1 1,5 1 0,50 0,48
0,11 0,06 0,01 0,01 0,01
12 14,3 1,44 1,93 1,75 4,72
5,1 1,2 1,2 0,34 0,38 ',16
1,38 0,81 0,63 0,66 0,46
6,7 2,38 2,12 0,83 1,65 0,68
9,09 4,9 3,6 3,33 3,4 6,53
6,71 3,76 2,84 2,82 2,9 3,88
(1) - Fraction collordalo <. 2 /'4
SOLS DE LA DEPR2SSION DU BORKOU
TABLEAU 61
Sels solubles de solo salés
Origine S. Kixdimi N'Gour Ha O. Yen Amoul Elleboye Largeau AÇ'BCourCo. :
:
:------:
Echantillon 121 122 123 271 131 21 281 81 261
:-----:-----:-----: :~----:
Profondeur en cm 0-20 7o-<YJ 150-170 0-20 0-30 0-20 0-20 0-20 0-20
:-------:
Ca me % 0,50 0,25 0,25 0,10 0,50 < 0,10 0,50 2,00 1,00
Mg me % 1,25 . 0,50 < 0,20 1,90 1,00 2,50 0,50 0,50 1,00
K cc ;, 2,80 0,45 < 0,10 0,10 3,40 0,20 2,60 1,40 0,65
na co % 10,30 1,10 0,10 7,40 78,30 14,10 Il,20 8,50 27 ,40
:------:----: :-------:
TOTAL 14,85 2,30 0,35 9,5 83,20 16,80 14,80 12,40 30,05
:-----: :-----: :----:
C03 ce % 4,25 2,50 trnceo 10,00 traceo 8,75
C03 H co % 4,40 3,40 4,40 1,90 4,50 6,40 :
S04 co % traces 29,20 9,00 1,10 3,40 5,60
Cl ce % 1,30 32,60 0,60 0,60 1,90 5,60
Na3 ce % 0,90 15,30 1,90 1,90 1,15 1,40
:-----:-----: :-----: :----'--:
TctrAL 10,85 83,00 15,90 15,50. 10,95 27,75
:-----: :-----:------:
: ;
Extrait. de saturation - C à 25" 7,96 0,85 0,74 2,4 67,8 8,6 2,6 10,1 1 1 8,,2
. :
~~~ DE LA DEPRESSION DU BORKOU
TABLEAU 62
Exudation saline utilisée collne engrais Il Tilli Il )
EchAntillon DIGRE KIRDIMI LARGEAU AIN GALAKA
]il 10 8,6 6,} 8
COJ Ca % 1} 1,8
:-------,--: :-------:
Nat. org. tot. % 0,72 0,75 0,25 1,69
Carbone % 0,42 0,44 0,15 0,98
Azote total % 6,5 5,J 12,} },2
SELS SOLUBLES
Ca œ % 0,1 2 60 2,4
Hg ~c % 1 0,5 29 .0,8
K ca % 5,} 2,2 1,70 1
: Na ma % 217,4 62 54,}5 29,6
:-
TOTAL 22},8 66,7 145,05 }J;8
CO} œ % 55 :-,
C03 Il ma % 19,5 6,5 0,1
S04
""
% 60,6 20,8 48,6
Cl
""
% 51 11 6
NO} ma % 50 32,6 89,2
:--------:
'i'O?AL 2}6,1 70,9 142,9
:--------:
EX?RA!? DE SATURATION
C à 25' 1}} 42,9 99,} }2
-:--------:
p2 05 total ~ 0,46
: '
SOLS FO~lEs SUR LA SERIE LACUsrRE ACTUELLE
AnalyseQ totales ( méthode triacide
:----:----:----:---,-:---:----:
Origine j'<ADIRŒl
( Bol)
BOL-CUTII:
( Bol) /
Echantillon'
Profondour en CIJ
, :
: H 1081 : Il 1082 : H 1083 : Il 1321 : Il 1}22 : Il 1}2} :
,----:----:----:----:-----:----:
: 2-20 : 20;-40 : 80-100 : 0--20 : 20-40 : 80
:-----------------:----:----:----:----:----:--,,--:
Perte nu feu % 17,41 19,6 14,62 18,49 18,08 17,42
Quartz % }8,21 }l,04 }4,3 1},86 25,9 29,92
Si 02 % 25,54 26,1} 29,19 }5,72 26,08 26.78
,Al 03 % 8,4 8,9 12,75 15,85 8,}5 11,45
Fe2 0} % 4.55 4,85 5,7 6,5 4,60 4,40
Ti 02 % 0,35 0,40 0,50 0,55 0,,40 0,50
i 05 % 0,60 0,65 0,55 0,60 1,1 0,75
Hn 02 % 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01
:
Ca 0 % 1,70 3,47 2,02 2,55 10,2 4,90
Mf; 0 % 0,06 0,20 0,90 1,03 1,60 0,70
~O ,% 0,59 0,59 0,76 0,86 0,76 0,68
Il} 0 .,% 0,42 0.40 0,37 0,63 0,55 0,40
: Si 02/Al 2 O} 5,18 3,88 3,83 5,29 3,98
Si 02/R2 03 3,86 3,72 3,04 3,05 l },95 3,21
F/ 03 libre % 1,23 1,28 l,52 l,50 : 0,72 0,6< /
j
SOLS FORNES SUR LA SERIE LACUSTRE ACTUELlE
TAJlLEAU 64
Eléments traces en p. p. m.
Origine,
Elém.
E,hant.
" lm Pb Mo Sn v Cu' Ni Co Cr
-'-----:--:--:--:---,-:--:--:---:--:--:
Polder
de
BB
211
212
1% ; < 10 ; < 10
4200 : < 10 : < 10
< 10 :
< 10 :
60
80
10
20
30
40
10 : 25
6 : 35
:------:---:----:---:---:---:---:----:-'---:---:
Bol Bérim 311
312
: 720
860
:' < 10 : < la
: < 10 : < 10
< la :
< 10 :
85
120
10
15
25
50
10
: <. 3
45
: 65
( Bol )
Polder
de
Bol Guini
( Bol )
:-------:---:----:---:---:---:---:----:---:---:
321 : 700 : < 10 : < la <la : 90 15 35 15 55
322 220 : < 10 : < la <la : 95 20 65 20 90
:----:----:---:---:----:---:---:----:---:
BG
121 170 la : < 10 < 10 : 80 45 45 20 40
122 90 10 : < 10 <la : 50 35 45 15 25
"...
:------:---:---:---:---:---:---:---:---:---:
101 260 9 : < la : <' 10 : 55 10 45 20 35
102 : 190 8 : < la : < 10 : 60 25 50 20 40
---:---:---:---:---:---:----:---:---:
351 170 15 : < la 15 : 90 30 45 : < 3 : 80
352 160 la : < '10 10 : 80 40 50 : < 3 80
---:---'-:----:---:---:---:---:---:--:
651 280 : < la : < la < 10 : 80 30 30 : < 3 60
652 135 la : < la la : 65 110 : 55 : < 3 55
:---:----:---:---:---:---:---:---:---
1371b 165 < la : < 10 < 10 : 65 240 55 15 45
1372b 175 : < 10 : <la <10 : 80 55 50 15 80
:---:----:----:---:---:---:----:---:---:
1981 790 : < 10 : < 10 < la : 75 15 45 20 70· :
1982 380 : < 10 : < la <la : 80 20 40 15 : 60
:---:----:----:---:---:---:----:---:---:
3241 395 20 : <10 <10 : 80 20 35 10 60
3242 135 20 : < la <10 : 80 40 45 15 : 70
:---:----:---:----:---:---:---:---:---:
5161 166 < la < 10 <la 100 7 10 9 35
5162 215 < 10 < 10 <10 75 8 20 7 45
Nodules calcaires
Elémonts-trnces en p.p.!:1.
BAHR SALAMAT
ERE AJ30U DElA
Bahr Salamat );Origine
Fianga ' : ( Abou Deia ( Lac Iro )
:---------:---- :---------:
Eclumtillon T 38 T 38 ' AD T 80
:--------:
fin 10000 3000 1000 300
Pb < 3 10 32 < 3
110 <3 < 3 < 3 < 3
Sn la 10 10 10
V 300 300 200 200
Cu < 3 < 3 "3 "3
Ni 30' 30 20 10
Co 100 30 la 16
Cr 200 200 300 200
Sr 1000 1000 1000 1000
Ba 500 500 500 500
!
,
Li 20 10 20 20
,
Rb 150 100 100 100 /
, ,
\
1
1

A N Iii E X E III
ME.T H 0 DES n N A L Y T l QUE S

Les analyses chimiques et physiques de sol ont été effectuées
sur de la terre séchée 3, l' :lir et passée au t.amis 2 "ln apr2s broyat,;e
m~dér~.,
III - 1 - Sédimentologie
Les analyses suivantes ont été faites
morphoscopie et minéralogie des sables.
?,ranulom&trie
granulométrie,
La fraction fine« 35 }J) est o~teIiue par sédimentation par
la méthod-e dite de la pipette' en bac Rivii'!re soumis 8 une température
constante (RHIERE-NUIhER, '19'48').
La fraction sableuse (35 Il à 2 mm) est tamisée;' travers
une colonne de tamis de norme A.f.N.G.R. dont les mailles varient en
9rogression géométrique.
L'exploitation des résultats obtenus se fait par le calcul
de d:i,vers indices aprè~s le report de ces résultats sous forme de' C,ourbes
cumulatives, de fréquences (1) de probabil ités (2). Les indices utilisée
ont-été les suivants
- fjédiane ou r:;rossi(;reté du sédiment
- Qd Phi de KRUEBEIN (1938)
- i:~étérométrie de CAILLEUY (lSS9)
- Indice·d'évolution et de faciès de RIVIERE (1952)
Pour les roches sédiraentaires (grès, -, arkoses), leur désa-
grégation a' été effectuée en utilisant la méthod~HENIN:'PEDRQ,(1957)"
avant qu'elles ne subissent les analyses sédimento~ogiques classiqu~s~
- morphoscopie des satles
~lle ~ ét~réaliséed'apr~s la méthode pr~conlsee par
TRIGART (1958), dans laquelle chaf.]ue catégorie de sa1?les, (anguleùx,
subanguleux, arrondis, ovoldes, sphériques) est aff~ctée diun indice
,permettal1tle calcul ,rapide et simpl,ede l'indice d'usur~.. L'observ·ation
des sables a été faite pour différen~s diam2Î:l:-~s. Ciest'dans la fraction
0,8 - 0,7 mm que l'on observe le .plus fort pourcentage de quartz. les
plus évolués. Ceux-ci sont encore très abondants à 0,5 IDrJ.
(l ) AL :C:lEN (1957)
(2) ROSfELDER (1961)
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. - min~t~logie des'~à~les
Elle a ét~ effectuée suivant la méthode définie par DUPLAU:
(1958). Une fraction globale comportant les minéraux lourds compris
-entre 1),5 et 0,05 1Tln1 a été seule ét:udiée.
Les minéraux lourds ont été classés secondairement en 3
groupements, de fa,~on ?I mieux faire apparaître la nature des roches
dont ils tirent leur origine :
- Groupement 1 : min8raux du cort8ge granitique
(Tounnaline - Zircon.; Rtitile)
- ,Groupement 2
- Groupement 3
r.1inéraux du métamorphisme,
(Staurotide - ristI1,~ne - àndalousite -
Sillimanite - Grenat~~ Spidote ... )
minéraux du volcanisme
(Augite - i:1iopside- Pip,eonite - Aeg,?rine -
Hypersthène)
, ,Des m~neraux tels <lue la biotite, l'amphibole' (1) qui se
retrdÙvent indifféremment dans lecàrt;~ge grani tiqtieet les minéraux
du métarnorphisme'n"'ont,vciF0I1tairement, pas été cités dans lesgroti-
pements 1 et 2. ';ï i;"
. ~ i
III - 2 - Pédologie
, ' ,
".: "grarl1Jlbmé'trie effectuéé par la méthode" internationale modifiée
par i;èhpl;i cie la pipeHé:Robirtson.4 ou 5 classes de particules' sont"
ainsid6nn~e~~n fon~tioridtidiafu~fredesparticules.
argile
limon
,'sable fin
'~;àble{'grOssier'
0-2 r
2-20 JI
, 20-200 ' }J
200 .. 2000 p'
) limon grossier
) ; sable fin
20-50 P
50-200 .p
coloration des échantill'ons de sol à L'état sec donnée, suivant
l~' notation-d'e lil"1'lunsèTl soiF' color charts". '_ ,','
"f' 1 •
. .r,;" \: ': '.:
(1) Cette derni;~re existe notamment en assez grande abondance dans le
massif du Ouaddaï où elle entre dans la composition degraniteâ
biotite et 2 amphibole: de grano-diorite.
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Salcaire total : dosage au calcimstre Bernard
- Carbone : méthode de ANNE (1045) et de !.JALKLEY-BLAC~~ (19Ji~)
- Azote total : méthode KJELDAHL
- Matière humique totale - Acide humique - Acide fulvique
exprimés en carbone
etfulviques par
SO /, H?
'T _
Na,
totale par la m~thode
'::Dg~age dèsacid~s t1Uiniques -'
- Les acides fulv.iques sont obtenus par différence.
- Extraction aûpyrophosphate de
- Dosagedè la m~ti2reorzanique
de 'JALKLEY-BLA:I~
, .- .Séparationdèsac ides humiques
précipitation des premiers par
- Electrophor'~se des acides hLimiques amenant, la séparation des'
acides [ris et brun en fonction de leur degré de polj~érisation. Les
électrophorèses ont été faites à l'aide d'un bloc d'alimentation Paris
Labo, d'une cuve Jouan type r':;.N.R.S.et d'un'densitom~~treÜecd-onique
(Phptovolt corporation - Paris Labo - mod~le 525).
" '
Réa2tidn ~ pH mes~r~ ~ l'aide de pH m~tre
(rappot~.~ ét:sol__ = 20 )
eau K ~l N 50
- Bases échangeables extraites à l'acétate de NB!.. normal et,'
neutre. Les ions ':a et Hg. ont été dosés par complexoTilétrie, les ions
K et Na par photométrie de flamme.
- ~apacité d'échange obtenue par saturation du sol par une
solution de chlorure de calcium;, L'ion Ca fixé 8' été ensuite· c1&placé
par une solution de nitrate de potassium et dosé dans le' filtrat par "
complexométrie. Le chlore a été dosé par argentimétrie dans ce mê~e
filtrat. ;On obtient par difEérence des·deux dosaEesle calcium ayant
étédellecnent fixé par le·comple:l'e.
- Sels solu:)lesobtenus' c!e deux façons :
~ par lessivage d'une ,fraction connue d~ sol par de
':' l'eau distillée jusqu'~disparitionde l'ionS04
(les sels solubles sont ici principalement
SO~Na2 - ,CO}Na2) puis dosar,e dans le filtrat des
'anions et, cations.
- pa~ nes~té ~onductimétriq~~'~25° au conductim~tr~
Philip~ :de l'extrait des~{tù;ration diune pâte de
saI, portée au double de l'humidité équivalente(U.S.
Salinit''j Lahoratory staff - 195'+)·. Les normes amé-
ricaines de classification des sols salés ont été
adoptées
'.... '
0-4 millimhos
(~- 8
3-15
:> 15
sols non salés
sols peu à moyennement
sols salés
sols tr,?s salés
. ·,.f:.
salés
Le dosafe des anions et cations a &té effectu~ sur l'extrait.
Pour les eaux, la conductivité a ~té faite à Z5° directement
sur l'~chantillon pr~levé.
'~ P2 0 S assimilahle : méthode Truog (1030)
," .. ". " . l " j j .'
- P '0 t9tpl : dosage par le Phosphomolybdate d'ammonium ou
au ::;olorimè~re5 Technicon après attaque nitrique. .
\ 1,' • ':)(';!: ..:
éléments totaux: méthode triacide (acide~ sUlfu'dque, , "".,(~'
nitrique, chlorhydrique dans le rapport 2-3-5) qui donne apr2s dosage
les teneurs en bases, en silice des silic~tes, en quart~,~~allmline,
en fer, en titane ... et permet le calcul des rapports m616culaires
SiOZ 3i02
.~ .' : ..
: ,[':") "j: . '., . ".
- ~er libre: méthode de Deb (1950)
. ", .:
- Produits am'orphes
colloque de Pédologues.,.,
_." '.' .'.
,Héthode' Segalen e>~posée en 1966 lors d'un
'", : ~: ,. ~ . .
,',
Les produits ,amorphes sont obtenus, parm~se ,en, cOl1tact de
l'échantillon de sol avec alternativement unesolutil)n!d'ac~de chlo-
rhydrique (30') puis de soude chauffée 5' au bain-marie. L'opération
est répétée pendant 4 à 8 h suivant les cas.: Chacun ,des filtrats obtenc3
par centrifugation fait l'objet d'une anal~se colorimétrique pour dé-
terminer: 1.es, valeurs d,e ,Si OZ, Al., Fe. Les résultats sont reportés sous
la forme "d'une cour:be, Qumulative des teneurs .en ces éléments en fonction
du temp s. "'. ,: "
- gtude des colloïdes argileux: la fraction inférieure ~ 2 p
est obtenue par sédimentation après destruction de la matière organique
par '1' eau oX;;&ér~e et dispersion à l'ammoniaque.
L'examéhaux' tayons X a été 'faite ~ l'aide d'un diffracto-
m~tre de l'a Compagnie Ôériérale"dc Radiologie comprenant un générateur
de rayons x etu~~pectt'o~gon·iomè'tre:enregistreur. On op8re soit sur
la poudre, soit sur dgrégat orienté ayant subi ou non des traitements
chimiques ou thermiques (agrégat orienté d'argile Ca ou Na, agrégat
orienté glycérolé, agrégat orienté chauffé à 500 0).
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L'ana lyse themi'1'ue différentie 11e a été fai te à l'aide
d'un four à chauffage continu régularisé par un auto-transformateur
à curseur (Rhéotor ADE) combiné à un enregistreur Méci.
- Dosage des 01iGo~é1éDents par spectrographie d'arc (spectro-
graphe Hi1ger). On m~lange 20 mg de sol calciné à 7000 et 20 Dg de
~raphite avec lesquels on constitue une électrode. Entre celle-ci
(anode) et une cathode de graphite, on fait jaillir un arc anodique
d'une intensité de 1û arop0res pendant une minute.
On enregistre sur plaque photographique
o
- dans les longueurs d'onde 2750-4700 A" (ultra-violet)
pour la recherche des éléments suivants : Hn, Pb, Ga~
Bi, Co, Ni, Sn, Va, Cr, Ti, Zr, Mo.
- dans le visible et l'infra-rouge pour les éléments
ci-après: Sr, Ba, Rb, Li.
La lecture des rl~sultats se fait par comparaison avec
des gammes étalonn2es entre 3 et 1000 pp:'l de chacun
des éléments dans une matrice convena:_~le.
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Hadj.,.. el Hamis • Am Djemena) 
LJlllb Série lacustre argileuse récente 
Ill c Cordon sableux sud : Bongor • Koro Toro 
_ REMANIEMENT ÊOLIEN DE LA SËRIE SABLEUSE RËCENTE (LAC FITRI, 
ANCIENS DELTAS DU CHARI, DU BAHR ERGUIG ... ) ET SUPERFICIEL-
LEMENT DU SECOND ERG. 
LJ 111 d Accolements sableux aux massifs de l'est 
IV - TRANSGRESSION 
(FEUILLE EST) 
LJ IVa Série alluviale subactuelle à actuelle (3• del!• du Ch•ri: triangle 
Forl·Llmy • Hadjer el Hamis • Suéram ~Carne1oun ') 
-IVb Cordon sableux nord 
JUXTAPOSITIONS 
•• 
D A (1 + Il a + Il bl 
~ B (Id + lllb + IV al 
~ c ltd +111b+ IVaJ 
D D llla + 111a1 
D E !lllb + IVal 
24• 
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